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Zur Analysis der Absterbeordnung. 


Von Karl Kiipfmiiller, Berlin. 


Die wissenschaftlichen 


Nihe- 


erfahren, 


Bestrebungen, 
res über die Gesetzmäßiekeiten zu 


! ich de nen die Reihen der Lebenden durch den 
Tod eelichtet werden, 
Ihre Anfänge fallen 


Statistik überhaupt. 


sind verhältnismäßig alt. 
zusammen mit denen der 
1693 erschien die 
Astronomen 


noch 


Im Jahre 
Sterbetafel, die von dem 
E. Halley herrührte. 
mangelhaft. Die immer 
Hilfsmittel ermöglichten 
im Laufe der Zeit, derartige 


len, daß sıe den dureh die 


erste 
Sie war naturgemäß 
mehr vervollkommneten 
statistischen es jedoch 
Tafeln so herzustel- 
Auf- 
besonderen 
Ford = 


Pro- 


auch 


sich mehrenden 


gaben der politischen Arithmetik, im 
ler Lebensversicherung, an sie gestellten 


rungen eerecht werden konnten. Gewisse 


Versicherungsmathematik gaben 
Sterbetafeln ausgedriickte 
analytisch zu formulieren. Die 
Aufgabe bietet 


Schwieriekeiten. Es sich an 


bleme der 
Anlaß, die 


Gesetzmäßigkeit 


durch die 
keine großen 
Hand einer 
Annäherung Funktio- 
etwa die Zahl y der 
Anzahl A gleich- 
Beziehung setzen zu ihrem 
Eine derartige Funktion ist z. B, die 
Mosersche Formel 


Lösung dieser 


lassen 


Sterbetafel mit bel 
nen konstruieren, 


iebiger 
welche 
Überlebenden einer bestimmten 
zeitig Geborener in 


Alter t. 


Donen td 
be Kannte 


yA (1 


1, 07125 454 0.1570 4. 
0.2 Vt = — op } 


Da jedoch 
noch den 


Tabelle nur 


voraus haben, 


solehe Formeln vor der 
Vorteil der Kontinuität 
ihnen keine weitere 

liegt die Frage nahe, ob es nicht 
betreffenden 
physiologischen 


wird Bedeutung beigemessen. 
eelingen 


physika- 


Hingegen 


möchte, die Gesetze aus 


lischen und Erwiigungen heraus 


Fine auf diese Weise gewonnene 


würde 


zu entwickeln. 


Beziehung zunächst jene empirischen 


weiterhin würde sie aber, 
Einblick zeben 


Formeln ersetzen, was 


noch wichtiger ist, können in die 
Rollen der 


spielenden 


einzelnen ein- 


Faktoren. 


beim Absterbeprozeß 
Daß hier jedoch derzeitig 
Were liegen, 
Fiille 


Erscheinungen und Um- 


unüberwindbare Schwierigkeiten im 
ist offenbar. Sie beruhen auf der großen 
und Mannigfaltigkeit der 
stiinde, die auf die 

Se ee : 
Einfluß denen wir 
dies wissen, daß sie nur zum Teil unserer 
nis unterliegen. 


Gestaltune des Lebens- 


ablaufes von sind, von iiber- 
Kennt- 
interessanten Schritt, 
umgehen, hat in neue- 


unternommen. 


Einen 
diese Schwierigkeiten zu 
ster Zeit A. Piitter') 

Die Naturwissenschaften 1920, 


Heft 11, S. 201. 


Zahl der 
abnimmt wie eine Bak- 
die unter der Wirkung eines zerstö- 
Mittels steht, nämlich so, daß die Ver- 
minderung um so größer ist, je erößer die Anzahl 


Voraussetzung, daß die 
Überlebenden y 


Unter der 
ebenso 
terienmenge, 
renden 


der Bakterien, ergibt sich das Gesetz der logarith- 
mischen Abnahme, das 
tische Beziehung 


sich durch die mathema- 

yzAe-Ät ...2.2....d 
Die Zahl % hängt von der Stärke 
Einflusses ab und von einer 
(Größe, die man als die Widerstandsfihigkeit der 
betreffenden Lebewesen bezeichnen kann. Bei den 
Bakterien ist während des in Be- 
tracht Zeitraumes genügend genau 
konstant, so daß die Beobachtungsergebnisse mit 
der Beziehung (1) in 


darstellen läßt. 
des zerstörenden 


diese Größe 


kommenden 


Übereinstimmung stehen. 
Während der verhältnismäßig langen Zeit jedoch, 
über die allgemeinen das menschliche 
Leben erstreckt, kann hier die Widerstandsfähig- 
keit gegen die nicht 
Sie nimmt 
vielmehr dauernd ab, eine Erscheinung, die man 
Altern bezeichnet. Pütter findet, daß 
eine gute Darstellung der wirklichen Ver- 
hältnisse bekommt, wenn man 

B = B, ePet 


so daB also aus Gl. (1) wird 


sich im 


Einflüsse 
mehr als konstant angesehen werden. 


schädigenden 


als das 
man 


setzt 


Sot 
Bite” ; (3 


y- Ae ar ° 
Ansatz (2) besagt jedoch keineswegs, daß 
Größe, die man mit dem Begriffe 
Widerstandsfähigkeit der Lebewesen verknüpft, 
nach einem Exponentialgesetz abnimmt, etwa in 
der Weise, daß sie proportional e=Pt ist; wie 
i Abhängigkeit 
Zeit, wenn der Ansatz (2) 
vielmehr eine etwas weni- 
Umstand jedoch 
Pütterschen Formel den ' Eindruck 
Willkür, die allerdings dadurch 
gemildert wird, daß die Beziehung (3), die großen 
Zeiten verhältnismäßig 
Übereinstimmung mit den 
steht. Man 


eben aus 


Der 


diejenige 


sich wird, ist die 


dieser Größe von der 


später zeigen 


zugrunde geleert wird, 
ger einfache. Gerade dieser 
verleiht der 
einer gewissen 
ausgenommen, in guter 
Beobachtungswerten 
schließen, daß dann 
Gründen die Wider- 
standsfähigkeit in der Tat nach jenem erwähnten 
verwickelteren abnehme. Daß dieser 
Schluß nieht notwendig ist, wird aus den folgen- 
den Betrachtungen hervorgehen, die im übrigen 
einen Versuch bedeuten sollen, die Frage der 
Physiologie der Lebensdauer weiterhin zu klären. 


könnte daraus 
irgendwelchen 


Gesetze 


einer konstant 
Wirkung, die 


Wir rechnen ebenfalls mit 


bleibenden äußeren schädigenden 


4 
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dadurch gekennzeichnet ist, daß sie zu allen Zei- 
ten während eines hinreichend kleinen Zeitinter- 
valles dt aus der Menge der Lebewesen eine der 
augenblicklichen Gesamtzahl proportionale An- 
zahl abtötet. Zur Zeit ¢ wird also während des 
Zeitelementes dt die Zahl y um 
dx—aydt 

vermindert. «a ist ein Faktor, den man sich fol- 
gendermaßen zusammengesetzt denken kann. Zu- 
nächst setze man ihn proportional der Größe des 
äußeren, vernichtenden Einflusses, die wir mit P 
bezeichnen werden. Das ist eine will- 
kürliche Annahme bezüglich des Zusammen- 
hanges zwischen «a und P als vielmehr die Fest- 
indem die Größe 
ihrer abtöten- 


weniger 


legung einer Maßskala für P, 


dieser „Kraft“ gemessen wird an 


den Wirkung. Auf ähnliche Weise müssen wir 
den Begriff der Widerstandsfähigkeit R definie- 
ren und sagen: Die Widerstandsfähigkeit einer 
bestimmten Gattung oder Rasse G; von Lebe- 


wesen soll dann als m-mal so groß als diejenige 
einer anderen Art Gs angesprochen werden, wenn 
unter sonst gleichen Umständen ein und derselbe 
Einfluß P bei seiner Einwirkung auf G, wäh- 
rend des Zeitelementes eine Verminderung um 
a.y.dé, und bei seiner Einwirkung auf G, eine 


Verminderung von a: dt herbeiführt. 


m 
Diese Definitionen für P und R stehen 
mit dem Sprachgebrauch und der Vorstellung, 
die man mit deren Begriffen in physiologischem 
besten in Einklang. Es 


gewiß 


Sinne verbindet, am 
darf also nunmehr gesetzt werden: 
> 


dz 2 ydt. 


Will man die Anzahl der 
mitteln, die, von einem Anfangszeitpunkt ¢— 0 
aus eezählt, nach Ablauf der Zeit £ ausgeschieden 
sind, so hat man dx zu integrieren von 0 bis f. 


: N} 
x = fa @ =f; ydt. 


Hierbei darf nur die Größe P als konstant ange- 
sehen werden, R ist eine Funktion der Zeit; man 
kann daher auch schreiben : 


Lebewesen, Zz GF- 


also 


t 
dt 
OSPR ie 5 2 6a oe oe 
= a 
Uv 
In unserer Bezeichnungsweise ist fiir jeden Zeit- 
punkt 
e2+y=A. 
Ausdruck (4) fiir 2 


man hier den ein, so 


erhalt man: 


Setzt 
t 
dt 
Pfy R +y= A. 
0 


Diese Beziehung ergibt im einzelnen fiir t — 0 
EEE Se ae ese, 
und durch Differentiation: 


Die Natur- 

wissenschaften 

P , dy a 
‘y+ = 

R Yy+ dt „ae ua wee 

Die Gleichung (6) integriert man in bekannter 

Weise durch 

fr 

y¥=C-e / Sag ie gia a See 


Die Konstante ( wird durch die Bedingung (5) 
geliefert. 

An dieser Stelle ist es interessant, die von 
Pütter angegebene Formel (3) etwas näher zu be- 
trachten. Der Vergleich daß bis auf 
einen unbestimmbaren, jedoch zeitlich konstanten 
Faktor gesetzt ist: 


[uate 
JR 


ergibt, 


Man findet hieraus leicht für die Widerstands- 
fähigkeit: 
ht 
> = 
R =p?’ 


jene Beziehung, die weiter oben gemeint war. 
Es entspräche der physikalischen Vorstellung 
weit mehr, wenn die. Widerstandsfähiekeit eben- 
falls ein einfaches Exponentialgesetz befolgen 
würde. Dieses nimmt ja in allen Formen der 
Naturerscheinungen, wo es sich um Abklingungs- 
vorgänge handelt, eine herrschende Stellung ein. 

Selbstverstindlich diese Tat- 
sache an sich noch lange nicht, zuschließen, daß nun 
die Widerstandsfähigkeit ebenso verlaufen müßte; 
doch dazu Anlaß 
derartiges Gesetz 
Zeigt dann ein damit zu gewinnendes Endergeb- 
nis gute Übereinstimmung mit der Erfahrung, 
so wird die Richtigkeit der Annahme um so 
wahrscheinlicher. Das Gesetz der logarith- 
mischen Abnahme hätte zur Voraussetzung, daß 
die Widerstandsfähigkeit einer linearen Differen- 
tialgleichung erster Ordnung genüge, also etwa 
der Gleichung 


rechtfertigt es 


geben, zunächst 
anzunehmen. 


sie kann aber 


versuchsweise ein 


dR 
a, R+a, Eh er 
1 t+ : dé 3 a 
WO 4, @s, a3 Konstanten sind. In der Tat 


kommt man von hier ausgehend zu einer ebenfalls 
verhältnismäßiz einfachen 3eziehung für y, 
durch die mit noch größerer Genauigkeit als mit 
Gl. (3) die Absterbeordnung analytisch zur Dar- 
stellung gebracht wird. 

Die Beziehung (8) läßt sich beispielsweise phy- 
sikalisch folgendermaßen interpretieren: Die 
Größe a,R ist einer elastischen Spannkraft ähn- 
lich. Diese hat von sich aus das Bestreben, un- 
mittelbar auf ihren Wert Null herabzusinken, 
daran wird sie jedoch gehindert durch Kräfte 

u z j ’ F 
a3 44 die um so größer sind, je rascher sich die 
Spannkraft ändert. Die Größe a; stellt außerdem 
noch eine dauernde, konstante Verminderung dar. 
Natürlich handelt es sich hier nur um eine Ana- 
logie, die jedoch einige Berechtigung vermuten 
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läßt. Wir wollen daher annehmen, die Wider- 
standsfähigkeit verlaufe tatsächlich nach einem 


durch Gl. (8) beschriebenen Gesetz. 
sich auch schreiben 


Diese läßt 


dR 
Dias =. 
ßB-R- it > K. 
Hieraus ergibt sich 
R=ce—st— a ee 
B 


Aus rein mathematischen 
nun mit diesem Ansatz 
formel, nämlich 


Überlegungen!) folgt 
Absterbe- 


unsere 


y=4A,(l—ıe-Pty, . (10 
Dabei ist zur Abkürzung gesetzt 
A 
Ae as (1 
Am6 Ilm . (12 
P 
Y= R, : . (13 


und es bedeuten R, den Anfangswert von R zur 
Zeitt=0 und t„ diejenige Zeit, bei der y=0 
wird. Dieses Nullwerden von y ist eine wesent- 
liche Eigentümlichkeit der Gl. (10); es würde 
zum Ausdruck bringen, daß es für die betreffende 
Art von Lebewesen eine obere Altersgrenze gibt. 

Durch die gewonnene Beziehung (10) läßt sich 
nun mit befriedigender Genauigkeit der Verlauf 
des Absterbens darstellen. An einem Beispiel 
wollen wir zunächst auseinandersetzen, inwieweit 
die Absterbeformel Aufschluß über die einzelnen, 
im Laufe der Rechnung eingeführten Konstanten 
zu geben vermag. In der Tafel 1 bedeuten yo 
die der Sterbetafel der deutschen Reichsbevölke- 
rung für die Jahre 1871—1881 entnommenen 
Zahlen der Überlebenden von 100 zwanzigjähri- 


1) Diese Überlegungen sind die folgenden. 

Das Exponentialgesetz (9) gilt sicherlich erst von 
einem gewissen Lebensalter ab. Jenseits dieses Alters 
können wir den Nullpunkt unserer Zeit, t zunächst 
willkürlich wählen, Wir setzen für t=0 R=R,. Da- 
mit bestimmt sich die Konstante e zu 


K 
e Rot,» 
p 


R= (k4 a) „_ * 
: B 6 


Dieser Ausdruck ist nun in Gl. (7) 
dort vorkommende Integral ist 
"dt i “ dt 
BB | K A 
; (#0+ ß ) . Bt > 
. . ) 


p 


l K K 
— Ry + _ edti.-t-%. 
= K In (: oT B ) l 


k bezeichnet 
Nun wird 


also 


einzuführen. Das 


die unbestimmte Integrationskonstante, 


P K K 3 
In ( Rot — ePt 
y=Ce* ( 6 5 2 


K K 
B B 


P m 
. K _ K Bt - 
=> (7 oh Ss K . K 
BT (% 3) ( BRo+ K 


;= C ek (Ro+ 
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gen Personen. yi gibt die nach der Formel (10) 
bestimmten Zahlen, die hier lautet: 
y= 109,3 (1—0,906 85 0.0553 t)12,1 
ya sind die des Vergleiches halber nach der Püt- 
terschen Formel 
y = 100 e— 0005: eV BH# 


errechneten Werte. 























Tafel 1. 
E © baie A, = A, = 
83 r—2| ” "ı [100%] 92 [1009190 
da Yo Yo 
20 0 100 100 0 100 0 
30} 10 | 92 94,7 +3 85 |+ 1,6 
40} 20 | 82,5 85,1 + 3.2 80,5 |— 24 
50 | 30 | 69,6 69,6 0 66,2 |— 5 
60 40 52,6 50,2 —455 | 46,1 |— 1233 
70 50 29,9 27,2 -9 2,7 |— 14 
80 | 60 8,5 8,5 0 10,0 |+ 17,7 
90| 70 0,56 0,88 57 2,291 + 309 
100 | 80 0,0034| 0,0043) + 26 0,24| + 6970 
Aı und Ae’ bedeuten die prozentualen Unter- 


schiede zwischen den gerechneten und den beob- 
achteten Werten y. Man bemerkt, daß die A: im 
Mittel, und für große ¢ besonders, kleiner sind 
als die Ae. Der Anschaulichkeit wegen ist der 
Verlauf der Größen yo, yı und ye in Fig. 1 zeich- 
nerisch dargestellt. 

Es ist also hier 
2 — 0,006 85, ¥ = 12,1, 
Gl. (12) weiterhin auch 
= 0.0553 tm — (,00685 
Die oberste Altersgrenze wäre alse 


A= 100, 
B — 0,0553 


A; = 109,3, 
und nach 


oder Eu — 90. 
T=110 Jahre. 


Die Bedingung (5) liefert 
P P 
Ei K = 
— (ekiR K ER K, 
A=cet (m+ 5)* (1-5 Ry + x) 


K an 


I-5& 2." \= 
Y u A K ® 
1 


6 R, + AK 
Für einen gewissen Wert von t wird der Zähler des 
Bruches und damit y zu Null. Diesen Wert von ¢ nen- 
nen wir tm. Dann läßt sich die vorstehende Gleichung 


also 


etwas anders schreiben. Zunächst ist für t=t 
0O0=-1— x ef tm 
BR) + K 
RK . 
— st 
BR, + K ; “ 
ae 
Zur Abkiirzung werde weiterhin R =y gesetzt. 
Ll 


Dann wird 
— 8 (t,,—t)\7 
yz A 1 : “om J 
1 e B tm 
Unter Einführung der fiir die zahlenmäßige Rechnung 
nützlichen Abkürzungen (11), (12), (13) ergibt sich 
schließlich hieraus die Gl. (10). 
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Für die übrigen 


(12) und (13): 


Konstanten haben wir nach 


x 0,006 85 
= = 0, 85 
0,0553 R, + K 
und 
P 
= 38.2. 
IN 
Hieraus gewinnt man 
> 
R, = 0,004 62. 


Das ist das Verhältnis des zerstörenden Einflusses 
zur anfänglichen Widerstandsfähigkeit. Es ent- 
spricht derjenigen Größe [£ı in Gl. (3)], die 
Pütter als den Vernichtungsfaktor bezeichnet hat. 


Y 
100 


90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 


10 





in 


70 80 90 100 7 








0 
20 30 40 50 60 


Fig. 1. Verlauf der Größen yo, yy und ye aus Tabelle 1. 
Wie man sieht, erlaubt dieser Faktor nur dann 
bezüglich der schädigenden Wirkung P verglei- 
chende Schlüsse zu ziehen, wenn man Näheres 
über die anfängliche Widerstandsfähigkeit Ro unter 
den betreffenden Umständen weiß, wenn man 
etwa annehmen darf, daß sie in allen betrachteten 
Fällen die gleiche Größe hat. Ob das letztere zu- 
treffen mag oder nicht, wird nicht immer leicht 
zu entscheiden sein. Aufschluß liefert unsere 
technung eben nur über die Größe des „Vernich- 
tungsfaktors“. 

Was die Größe £ anbelangt, so rechtfertigt es 
deren physikalische und Bedeu- 
tung, sie als kennzeichnend für die Schnellig- 
keit des Alterns nach dem Vorgange von Pütter 
mit Alternsexponent zu bezeichnen. Es bestim- 
men Konstanten die Absterbeord- 
nung: der Alternsexponent, der Vernichtungsfak- 
tor und die obere Altersgrenze. 
Altersgrenze“ ist 


physiologische 
also hier drei 


Über diese „obere 
indessen noch einiges zu sagen. 


Man könnte in ihrer Einführung einen ge- 
wissen Vorteil erblicken, indem die Erfahrung 
tatsächlich eine obere Altersgrenze für jede Gat- 
tung von Lebewesen zu bestiitigen scheint, Ver- 
liefe das Absterben so, wie es durch die Püt- 


tersche Formel beschrieben wird, so würden nach 


Die Natur- 
wissenschaften 
beliebig langer Zeit von einer genügend großen 
Anzahl gleichzeitig Geborener immer noch Uber- 
lebende vorhanden sein. Der Widerspruch, den 
die Beobachtung hierzu bildet, dürfte jedoch nur 
ein scheinbarer sein. Wie ich im folgenden mit 
Hilfe der Beziehung (10) versuchen werde zu 
zeigen, ist eine Absterbeformel, die das Alter 
nach oben hin unbegrenzt läßt, mit der Erfah- 
rung wohl vereinbar. : 

Zunächst ergibt 
Gl. (10) 


eine nähere Betrachtung der 
die bemerkenswerte Tatsache, daß 
sowohl die Güte der Übereinstimmung mit den 
Beobachtungswerten als auch die Größe des Al- 
ternsexponenten und des Vernichtungsfaktors nur 


sich 


wenig ändern, wenn man von vornherein größere 
Werte für ¢,, der Rechnung zugrunde legt. Ja, 
man kann sogar t,, = CO setzen, die damit erzielte 
Übereinstimmung mit der Sterbetafel ist 

im Mittel immer noch besser als die der Gl. 


dann 

(3). 
Wie man leicht sieht, wird für diesen Grenzüber- 
gang K — 0, und Gl. (10) geht über in 


eßt 


N u PR | 

wobei pP | 
dans Rob >. en. Di 

A,= Ae’ 


GI. (14) stellt eine neue 

sterbeformel dar. 
Fiir die schon in Tafel 1 verwendeten Werte 
der Absterbeordnung in Deutschland ergibt sich*) 
y=107,9e . (16 


1) Bei der Aufstellung dieser Beziehung handelt es 
sich zur Bestimmung der Konstanten um die Auflösung 
zweier transzendenten Gleichungen; wie man sich die 
Rechenarbeit hierbei erleichtern kann, soll sogleich ge- 
zeigt werden. Man entnehme aus der gegebenen 
Sterbetafel zu zwei Werten von t, tı und fe, die so be- 
schaffen sind, daß 


einfache Ab- 


0,0753 e W586 t 


Qt, = te, 
(gegebenenfalls durch gra- 


rechnerische Interpolation), Dann soll 


die zugehörigen y; und we 
phische oder 


sein 
. ag Pt 
y= he* or . 
wo f „28t,) 
y—zAe! ime 7 
Setzt man e8t;— u, so erhält man leicht 
log — =y (u—1) loge, 
Yı 
1 
log — ¥ (u-—] log e. 
Y2 
Durch Division 
{ 
log 
1 Wo 
u+il=— ‘ 
A 
log 
Yı 
y 
log ~! 
eft = " . 
log 
Vy 


Hieraus kann 
gibt sich: 


man sofort # ermitteln. Weiterhin er- 


2,303 log 
[= “<n 

eb tr 1 
Damit ist auch y gefunden. 
schließlich noch zu berechnen 
A, = Ae’, 


Zweckmäßigerweise ist 
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Die nach Gl. (16) berechneten Werte sind in 
Tafel 2 zusammengestellt. 
Tafel 2, 





Mint t—=T—20 Vo y Az”! ’. 100 
1 , i Yo 
2 0 100 100 0 
30 10 92 94,1 + 2,8 
40 20 82.5 84.5 +24 
50 80 69,6 69,6 0 
60 40 52,6 49,1 6,7 
70 50 29,9 26,5 — 12 
sO 60 8.5 85 0 
90 70 0,56 1,1 + 97 

100 80 0,0034 0,036 + 160 














Man sieht, daß die Übereinstimmung eine befrie- 
digende ist. Für den Vernichtungsfaktor ergibt 
sich nach Gl. (15): 
P 
R, 
und fiir den Alternsexponenten 
ß = 0,0586. 
Durch diese beiden Größen ist also in der Tat 
auch hier der Verlauf der Absterbeordnung hin- 
reichend gekennzeichnet. Wir wollen nun auf die 
Frage der oberen Lebensdauer eingehen. 

Es ist bekannt, daß den Sterbetafeln für die 
hohen Alter, also großen t, eine gewisse Unge- 
nauigkeit zu eigen ist, die daher rührt, daß diese 
hohen Alter sehr selten erreicht werden. Die 
Zahl der beobachteten Fälle ist daher so klein, 
daß das ‚Gesetz der großen Zahlen“, auf das sich 
die Absterbeordnung gründet, nicht mehr ange- 
wendet werden kann, Wir wollen annehmen, die 
Sterbetafel sei an Hand der Beobachtungen der 
Anzahl N gleichzeitig Geborener angefertigt. 
Unter Zuhilfenahme einiger Regeln der Wahr- 
scheinlichkeitsreehnung sind wir dann imstande, 
uns ein Bild über die Höhe desjenigen Alters zu 
machen, oberhalb dessen die Beobachtungs- und 


« 


= yß = 0,004 43 


techenergebnisse wegen der Unsicherheit der 
ersteren nicht mehr verglichen werden können. 
Oberhalb dieses Alters ist es nicht möglich, zu 
entscheiden, ob ein Widerspruch zwischen Beob- 
achtung und Rechnung in der Unrichtigkeit der 
Rechnung oder der Unvollkommenheit der Beob- 
achtung zu lösen ist. Ersichtlich kann man dieses 
Alter gleich demjenigen setzen, das erfahrungsge- 
mäß nicht mehr oder fast nicht mehr zu beobachten 
ist. Andererseits kann man die Höhe dieses Alters 
aber auch aus der gefundenen Absterbeformel er- 
mitteln. Stehen dann Erfahrung und Theorie im 
Einklang, so hat man zunächst eine weitere 
Stütze der Theorie gewonnen; weiterhin wird 
man es in der Folge nicht als grundsätzliche 
Schwäche bezeichnen, wenn die analytische For- 
mulierung die Lebensdauer an sich unbeschränkt 
läßt. Es ist daher ganz interessant, eine dies- 
beziigliche einfache Betrachtung anzustellen. 

Zu diesem Zwecke berechnen wir unter Zu- 
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grundelegung der Gleichung (14) die Wahrschein- 
lichkeit, mit der von N Personen mindestens eine 
einzige T Jahre alt wird. Von einer Wahrschein- 
lichkeit, daß eine beliebige Person überhaupt T 
Jahre alt werden könne, kann man zwar in mathe- 
matischem Sinne nicht sprechen!) ; wir brauchen 
jedoch keinen Anstand zu nehmen, an Hand der 
Gleichung (14) eine „Lebenswahrscheinlichkeit“ 
w so zu definieren, daß wir setzen 


y 
w= : 
A 
Ay. 8 
also w— i Ret tg wie : . (17 


Nach bekannten Regeln der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung?) ist dann die Wahrscheinlichkeit, daß 
von den N Personen mindestens eine einzige das 
Alter T erreicht, 
W=z1—-(i1-—uwu)N......d(de 








Sie ist demzufolge eine Funktion von 7 und als 
solche in Fig. 2 unter Benutzung der Konstanten 
wN , 
10 
N= 10% 
N=10° 
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Fig. 2. Zur Wahrscheinlichkeit, daB von N Personen 
mindestens eine das Alter von 7 Jahren erreicht. 


der Gleichung (16) für N — 10*, 107, 108 und 10° 
aufgezeichnet. Ihr Verlauf ist sehr charakte- 
ristisch. Für kleine 7 ist der Wert W von 1 un- 
merklich verschieden, bei einem gewissen Alter 
sinkt er fast plötzlich auf nahezu Null herab. 
Wenn die Beziehung (16) die tatsächlichen Ver- 
hältnisse richtig beschreibt, dann muß dieses 
Herabsinken bei einem Alter geschehen, das*mit 
dem übereinstimmt, welches man gewöhnlich als 
obere Grenze der Lebensdauer zu betrachten 
pfleet. Man sieht aus Fig. 2, daß dies in der 
Tat der Fall ist, indem bei einem Alter von etwa 
113 bis 118 Jahren die Wahrscheinlichkeit des 
Vorkommens schon nahezu Null ist. 

Üblicherweise könnte man denjenigen Wert 
von T, für den die Wahrscheinlichkeit W gleich 
% ist, als „wahrscheinliche obere Altersgrenze“ 
bezeichnen. Sie liegt für die Verhältnisse in 
Deutschland etwa zwischen 110 und 115 Jahren. 
Man kann sie berechnen nach der Näherungs- 
formel 


2,3 2 


{ 2,3 
x +20. .(19 
8 log | . log 0 1 


a. A, é 
la = 4 


| 
A 0,72 
1) Vgl. hierzu die Bemerkung bei UL. v, Bortke- 
witsch, Die mittlere Lebensdauer, Jena 1893, S, 2. 
2) S. z. B. E. Czuber, Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung.I, Berlin 1908, S. 53. 
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Die zunächst etwas paradox anmutende Auffassung, 
die Lebensdauer sei nach obenhin unbegrenzt, steht 
also durchaus nicht im Widerspruch mit der Er- 
fahrung; die Wahrscheinlichkeit des Vorkommens 
höherer Alter ist so außerordentlich gering, daß 
das uns zur Verfiigung stehende Erfahrungs- 
material darüber nichts aussagen kann. Bei- 
spielsweise ist die Wahrscheinlichkeit, die die 
Gleichung (16) für das Vorkommen eines Alters 
von 200 Jahren angibt, so klein, daß man min- 
destens 108° Personen hinsichtlich ihrer Le- 
bensdauer beobachten müßte, um mit Sicherheit 
sagen zu können, daß dieses Alter erfahrungs- 
gemäß nicht mehr im Bereiche der Möglichkeit 
liegt. Man erkennt die Unmöglichkeit, die Frage 
nach der Begrenztheit der Lebensdauer durch die 
Erfahrung entscheiden zu wollen, und kann ohne 
Scheu ein Absterbegesetz, das diese Grenze offen 
läßt, hinnehmen. 

In Fig. 3 ist die wahrscheinliche obere Alters- 
grenze 7, als Funktion von N aufgetragen. Es 
ist sehr bemerkenswert, wie sie nur in geringem 
Maße mit der Zahl. der Beobachtungen wächst. 
Zusammenfassend läßt sich demnach sıgen, daß 


m 


die Annahme einer an sich unbegrenzten Lebens- 
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Fig. 3. Die wahrscheinliche obere Alterserenze 7, als 
Funktion der Personenzahl N, 


dauer zwar der Erfahrung nicht widerspricht, daß 
man, jedoch wegen der verhältnismäßig kleinen 
Zeiträume, die unserer Beobachtung unterliegen, 
berechtigt ist, von einer wahrscheinlichen oberen 
Altersgrenze, also von einer maximalen Lebens- 
dauer, zu sprechen. Der von Pütter vertretenen 
Auffassung, daß einer „mittleren Lebensdauer“ 
weder eine physiologische noch eine biologische 
Bedeutung zukommt, schließen wir uns an. 


Da so unsere Gleichung (14) durchaus ge- 
eignet ist, die Absterbeordnung vollständige zu be- 
schreiben, und da sie überdies von erstaunlicher 
Einfachheit ist, werden wir veranlaßt sein, die 
verwickeltere Beziehung (10) nicht mehr zu ge- 
brauchen, und wollen zum Schlusse noch einiges 
Beobachtungsmaterial nachrechnen. 

Die Tafel 3 zeigt die Absterbeordnung für 
Grönland (Männer, 1860—1870) und die nach 
Gleichung (14): 

y = 208,3 e— 0.735 «83 ¢ 


berechneten Werte. 


wissenschalten 





Tafel 3. 
Y Y 
Alter t=T—20 beobachtet !) berechnet 

20 0 100 100 
30 10 76 75,5 
40 20 51 51,0 
50 30 29 30,0 
60 40 14 14,0 
70 50 5 4,99 











In Fig. 4 ist der Verlauf graphisch dargestellt. 


Es ist hier £ = 0,0325 0,0237. Der 


P 
und Ry 


Vernichtungsfaktor ist also etwa 5,3-mal so groß 


Ge 
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beobachtet ———— bergchnet 


Fig. 4. Graphische Darstellung des Verlaufes von y 
und 7 nach Tabelle 3. 


wie in Deutschland, der Alternsfaktor dagegen 
1,8-mal so klein. 
Für Indien ergibt sich für die Jahre 1881 bis 
1891: 
Y = 135,6 e— 03035 e041 4 
> 


p= 0,041, p- 


mal kleiner, und der Vernichtungsfaktor 2,8-mal 
so groB wie in Deutschland. 


— 0,0125, der Alternsfaktor also 1,4- 


Von Interesse ist es noch, die beiden charak- 
teristischen Konstanten fiir die nach den Leib- 
rentenbeobachtungen in Holland in den Jahren 
1586—1670 aufgestellte Absterbeordnung auszu- 
rechnen. Für eine besonders ungünstige Periode, 
in der verheerende Krankheiten herrschten, er- 


eibt sich = 0,0256, y = 0,73 — 0,0187. Den 


P 
’ BR, 
geringen Alternsexponenten hat hier schon Pütter 
damit erklärt, daß die Menschen im 20. Lebens- 
jahre, das wir für unsere Rechnung als Aus- 


1) Die Werte sind bei A. Pütter a. a. O. entnommen. 
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gangsjahr!) betrachten, gewissermaßen schon ge- 
siebt sind durch die Sterblichkeit in jungen 
Jahren. Der Vernichtungsfaktor erweist sich als 
1,2-mal so groß wie heutzutage bei uns. 

In allen betrachteten Fällen ist noch zu be- 
merken, daß die durch die Formel (14) dargestell- 
ten Beziehungen eine im’ Mittel bessere Überein- 
stimmung mit den beobachteten Absterbeordnun- 
gen liefern als die Gleichung (3). Welche von 
den beiden Formeln, die Püttersche (3) 
unsere (14), nun als die bessere zu bezeichnen ist. 
läßt sich in der Kürze nicht entscheiden. Der 
Sinn der Pütterschen Abhandlung wird ja 
durch unsere Überlegungen nicht beeinträchtigt. 
Allerdings scheint es, als ob Gleichung (14) vor 
Gleichung (3) den Vorteil der genaueren Über- 
einstimmung mit den Beobachtungswerten und 
neben der etwas größeren Einfachheit eine ein- 
gehendere physikalische Begründung voraus hätte. 


oder 


Der Hungertod. 
Von A. Pütter, Bonn. 


Am 25. Oktober 1920 starb im Gefängnis in 
London Mac Swiney, Bürgermeister von Cork, 
nachdem er 75 Tage gehungert hatte. Nach dem 
Bericht der Tageszeitungen hat er keine Nahrung 
aufgenommen, seit er am 12. August verhaftet 
wurde. Am 71. Hungertage verlor er das Bewußt- 
sein, wurde in bewußtlosem Zustande zwangsweise 
gefüttert, verweigerte aber, sobald das Bewußt- 
sein zurückgekehrt war, wieder jede Nahrungsauf- 
nahme. Nicht nur die heroische Standhaftigkeit, 
mit der dieser Märtyrer der irischen Sache der 
englischen Gewalt trotzte, hat Aufsehen erregt, 
man fragte auch zweifelnd, ob die Nachricht von 
der langen Dauer des Hungers überhaupt in die- 
ser Form zutreffen könnte, ob ein Mensch im- 
stande sei, 2% Monate lang zu hungern. 

Was hinter den englischen Kerkermauern ge- 
schehen ist, das wird in seinen Einzelheiten wohl 
nicht so bald zu allgemeiner Kenntnis kommen, 
und einem deutschen Physiologen wird es zurzeit 
nicht möglich sein, sich nähere Angaben über den 
Verlauf des Hungers, die Größe der Wasserauf- 
nahme, die Zwangsernährung usw. zu verschaffen. 

Die Lehre vom Huneertode der Tiere bietet 
aber, im Sinne vergleichender Physiologie be- 
trachtet, mancherlei Anhaltspunkte zu einer sach- 
Beurteilung Falles, der in 
Einzigartigkeit so wunderbar oder vielleicht auch 


dieses seiner 


ichen 


so unwahrscheinlich ist. 
1. Die Art des Hungertodes. 

Der Grund dafür, daß kein Tier auf die Daueı 

lie Zufuhr von Nahrung entbehren kann, liegt 


1) Streng genommen müßte man auch diesen Aus- 
gangszeitpunkt von Fall zu Fall nach irgendwelchen 
Gesichtspunkten festsetzen. Man müßte ihn etwa so 
wählen, daß der Verlauf der Absterbeordnung durch 
die Gl. (14) am besten dargestellt wird. Die hier- 
durch verursachten Unterschiede sind jedoch als un- 
wesentlich hier nicht berücksichtigt worden, 
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darin, daß die „Atmung“, d. h. die Oxydation der 
Nährstoffe oder, wie man auch zu sagen pflegt: 
die „physiologische Verbrennung‘ fortdauert, 
wenn auch keine Nahrung zugeführt wird. Es 
ergibt sich daraus, daß der Stoffbestand eines 
hungernden Tieres immer mehr abnehmen muß, 
und es liegt nahe anzunehmen, daß der Hunger- 
tod eintritt, wenn der Stoffbestand auf einen ge- 
wissen mindesten Wert gesunken ist, Wenn wir 
z. B. finden, daß die Strudelwürmer (Planarien) 
durch den Hunger auf etwa !/ao ihrer anfäng- 
lichen Masse reduziert werden können, bis sie Hun- 
gers sterben, daß beim Süßwasserpolypen (Hydra) 
das winzige Gebilde ohne Mundöffnung und ohne 


Fangarme, das beim Hungern aus dem Polypen 
durch Einschmelzung großer Teile des Körpers 


entsteht, nur etwa 4/299 des Volumens der frischen 
Hydra hat (3), so werden wir nach keinem ande- 
ren Grunde für den Hungertod suchen, werden 
die Erschöpfung des Stoffbestandes als hin- 
reichenden Grund für das Lebensende annehmen. 
In auffallendem Gegensatz zu diesen Hunger- 
speziaiisten stehen eine große Anzahl anderer 
Tiere, die nur eine vergleichsweise geringe Ver- 
minderung ihrer Körperstoffe ertragen können. 
Bei allen Tieren, deren äußere Abmessungen 
durch feste Skolettelemente bestimmt sind, erfolgt 
beim Hunger keine oder keine nennenswerte 
Größenabnahme, die Tiere werden, wenn sie hun- 
gern, schlanker, magerer, aber nicht kleiner. In- 
sekten z, B. und Krebse und vor allem die Wirbel- 
tiere gehören in diese Gruppe. Untersucht man 
die Zusammensetzung solcher Tiere im Hunger, 
so findet man tiefgehende Veränderungen in dem 
Anteil, den die einzelnen Gewebe am Aufbau des 
Körpers nehmen. Hungertiere dieser Gruppe ent- 
halten stets prozentual mehr Wasser und vor 
allem auch mehr unlösliche Aschenbestandteile alg 
normale Tiere, d. h. es wird ein Teil der organi- 
schen Stoffe, die im Hunger veratmet werden, 
durch Wasser ersetzt, und die anorganischen Be- 
standteile des Skeletts werden gar nicht oder nur 
in geringem Grade angegriffen, ja einzelne Be- 
funde weisen darauf hin, daß sich bei eingehen- 
derer Untersuchung wohl auch organische Stoffe 
finden werden, die gar nicht oder fast gar nicht 
im Hunger angegriffen werden (5). Solche 
Stoffe eehören wohl stets zu den Skelettbildnern, 
wie z. B. das Chitin bei Krebsen und Insekten. 
Unter diesen Umständen wird die Wägung der 
eanzen Tiere kein richtiges Bild von der Verrin- 
gerung des Bestandes an den Stoffen geben, die 
zur Erhaltung des Lebens im Hunger nötig sind. 
Das Gewicht kleiner Aale (Monté-Aale) verrin- 
eerte sich z. B. in 43 Hungertagen auf 44% des 
Anfangsgewichts. Sie waren damit dem Hunger- 
tode sehr nahe; bei einigen war er schon einge- 
treten. Der Bestand an oxydierbaren Stoffen 
hatte aber auf 33% abgenommen, wie die che- 
mische Analyse lehrte (8). Bei den verhungerten 
Tieren betrug der Bestand an verbrennbaren Stof- 


fen gar nur etwa 23%, also weniger als % des 
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Ausgangsmaterials. Leider findet sich in dem 
Schrifttum über den Hungertod meist nur die 
Angabe des Gewichts und höchstens eine weitere 
über die relativen Gewichte der einzelnen Organe, 
dagegen keine Analysen des gesamten Stoffbe- 
standes, aus denen zu ersehen wäre, wie weit- 
gehend das verbrennbare Material abgenommen 
hat. Lehrreich ist bei diesen Angaben die Beob- 
achtung, daß bei den höheren Tieren (Vögeln und 
Säugetieren) die lebenswichtigen Organe, in 
erster Linie Zentralnervensystem und Herz, nur 
um wenige Prozente (3%) an Gewicht verlieren, 
während das Fettgewebe bis auf geringe Reste 
schwindet und auch Leber, Milz, Muskelgewebe 
starke Gewichtsabnahmen zeigen. 

Die Frage aber, die uns am wichtigsten ist, 
ist die, ob wir auch bei allen diesen Tieren, bei 
denen eine Gewichtsabnahme auf 60, 50 oder 40 % 
des Anfangsgewichtes, entsprechend einer Verrin- 
gerung des Bestandes an Atmungsmaterial auf 
etwa % bis %, zum Tode führt, von einem Tode 
durch Erschöpfung des Stoffbestandes reden 
können. 

Daß hier in dar Tat eine besondere Todesart 
vorliegt, zeigen die Untersuchungen von Fr. N. 
Schulz und seinen Schülern (4). Ein Hund von 
19,65 ke Gewicht hungerte 27 Tage lang und 
nahm in dieser Zeit auf 14,44 kg, also um 5,21 kg 
ab. Dann befand er sich in einem Zustande 
schweren körperlichen Verfalls (Kollaps), so daß 
nach den Erfahrungen über die Vorboten des 
Hungertodes mit Sicherheit zu sagen war, daß er 
in wenigen Tagen sterben würde. Nun erhielt er 
für vier Tage ein kaum zureichendes Erhaltungs- 
futter, das jedenfalls völlig ungenügend war, um 
seinen Stoffbestand zu erhöhen und trotzdem war 
er dann imstande, eine neue Hungerzeit von 
61 Tagen auszuhalten. Es konnte also die Schä- 
digung, die das Tier an die Grenze des „Hunger“- 
todes gebracht hatte, nicht in einem Verbrauch 
aller verfügbaren Stoffe bestanden haben, denn in 
der zweiten Hungerzeit sank das Körpergewicht 
noch um 5,27 kg, von 14,44 kg auf 9,17 kg, und 
bei diesem Stoffbestande, der nur 46,5 % des An- 
fangsbestandes betrug, trat der Tod noch nicht 
ein, vielmehr erholte sich das Tier bei Fütterung 
vollständig und blieb in gutem Zustande am 
Leben. 

“ Nicht der Mangel an Material für die physio- 
logische Verbrennung, sondern die besondere Art 
des Hungerstoffwechsels, die Entstehung schäd- 
licher Stoffwechselprodukte, die nicht unschäd- 
lich gemacht oder ausgeschieden werden können, 
bedingt bei den Säugetieren den Hungertod. Der 
Tod ist also ein Tod durch Vergiftung mit Stoff- 
wechselprodukten. Welcher Art diese Produkte 
sind, können wir nicht sicher sagen. Wohl fin- 
den wir im Harn des hungernden Hundes wie 
auch beim Menschen Stoffe, die normalerweise im 
Stoffwechsel nur als Zwischenprodukte auftreten, 
nämlich die sogenannten Acetonkörper (Aceton, 
Acetessigsiiure und -Oxybuttersäure), aber wir 
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dürfen sie nur als Zeichen der Veränderung der 
Art des Stoffwechsels auffassen und nicht an- 
nehmen, daß gerade sie es sind, die den Tod her- 
beiführen. Das Auftreten dieser Stoffe, die aus 
unvollständiger Verbrennung der Fette stammen, 
zeigt nur, daß sich keine oder doch zu wenig 
— Kohlehydrate am Stoffwechsel beteiligen, wie 
wir besonders aus den Erfahrungen bei der 
Zuckerkrankheit wissen, bei der die gleichen 
Stoffe auftreten. 





Als Vergiftungserscheinung dürfen wir auch 
eine, anscheinend bei allen Wirbeltieren auftre- 
tende, Steigerung des Stoffwechsels in: den letzten 
Tagen des Hungers auffassen. Bei den Säuge- 
tieren ist sie besonders in bezug auf den Eiweiß- 
umsatz untersucht (prämortale Steigerung des 
Eiweißumsatzes), bei Fischen zeigt der Sauer- 
stoffverbrauch eine entsprechende Steigerung 
kurz vor dem Tode als Zeichen, daß der gesamte 
Umsatz erhöht ist, wahrscheinlich dadurch, daß 
unter der Wirkung der giftigen Stoffwechselpro- 
dukte Zellen abzusterben beginnen und ihre 
Stoffe dadurch plötzlich für den Umsatz verfüg- 
bar werden. 


2. Hungerzeiten bei Tieren. 


Gleichviel ob der Hunger im einzelnen Falle 
durch Erschöpfung des Stoffbestandes in einem 
lebenswichtigen Organ oder durch Vergiftung mit 
schädlichen Stoffwechselprodukten zustande 
kommt, werden wir immer versuchen können an- 
zugeben, wieviel von den Körperstoffen veratmet 
worden sind, wenn der Tod eintritt und werden 
erwarten dürfen, daß für Tiere, die einander 
leistungsähnlich sind, dieser Zustand nach gewis- 
sen Zeiten erreicht wird, die „ähnliche“ Zeiten 
sind, nämlich Zeiten gleichen prozentualen Um- 
satzes, 

Die Aufgabe der vergleichenden Physiologie 
ist es nicht, Zahlenangaben über beobachtete Hun- 
gerzeiten bei verschiedenen Tieren zusammenzu- 
tragen, sondern die Ähnlichkeit der Vorgänge 
des Hungerns und Verhungerns festzustellen und 
so das Einheitliche in der Buntheit der Einzel- 
beobachtungen aufzudecken. Die Aufzehrung des 
Stoffbestandes erfolgt um so rascher, je lebhafter 
der Stoffwechsel, bezogen auf die Einheit der 
Körpermasse, ist. Wir müssen also zunächst fest- 
stellen, wieviel Stoffe in der Zeiteinheit veratmet 
werden und wie sich deren Menge im Laufe des 
Hungers ändert. 

Am einfachsten lassen sich die Verhältnisse 
so darstellen, daß wir angeben, wieviel Sauerstoff 
nötig ist, um alle organischen Stoffe zu oxydie- 
ren, die den Bestand des Körpers zu Anfang des 
Hungers und in den verschiedenen Stadien seines 
Verlaufs bilden, und damit die Menge des täg- 
lich verbrauchten Sauerstoffs vergleichen. Als 
Beispiel mögen die folgenden Zahlen für den 
Goldfisch dienen (7). Bei 15,4° verbrauchte ein 
Fisch von 5,5 em Länge und 3,5 g Gewicht am 
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ersten Tage des Versuchs 11,5 mg Sauerstoff. 
Seine Sauerstoffkapazität, d. h. die Menge Sauer- 
stoff, die zur Verbrennung aller seiner Körper- 
stoffe nötig wäre, betrug 1537 mg, d. h. der täg- 
liche Verbrauch betrug 0,75 % des Bestandes. Am 
42. Hungertage betrug der Verbrauch, berechnet 
auf 15,4° nur noch 7,86 mg, aber da die Sauer- 
stoffkapazität auf 1053 mg gesunken war, war 
der tägliche Umsatz wieder 0,75 % des Bestandes. 
Auch bei kleinen Aalen zeigte sich bis wenige 
Tage vor dem Hungertode der Umsatz in Prozen- 


ten des Bestandes konstant. Das ist eine wich- 
tige Erkenntnis. Wenn wir den Verbrauch zu 


Anfang im Verhältnis zum Stoffbestande ermit- 
telt haben, so können wir nun angeben, nach wel- 
cher Zeit ein gewisser Bruchteil des Stoffbestan- 
des veratmet ist. Der Bestand (y) zur Zeit ¢ ist 
ausgedrückt durch die Gleichung „= 100 e-kt, 
wobei % einen Faktor bedeutet, der von der Inten- 
sität des Stoffwechsels abhängt. Für den Gold- 
fisch ist k = 0,0075 und, wie sich leicht berechnen 
läßt, würde für ihn die „Halbwertzeit“, d. h. die 
Zeit, in der der halbe Stoffbestand aufgezehrt 
wird, 93 Tage betragen. Ein Karpfen von 4,0 cm 
Länge verbraucht bei 15,0° täglich 1,13% seines 
Bestandes, es ist also k—= 0,0113 und die Halb- 
wertzeit beträgt 62 Tage. 

Könnten wir diese Erfahrung, die an Fischen 
gemacht ist, auf Vögel und Säugetiere über- 
tragen, so wäre das von großem Wert, denn es 
würde ihre allgemeinere Bedeutung zeigen und 
uns erlauben, aus Beobachtungen an Säugetieren 
Rückschlüsse auf das Verhalten des Menschen zu 
machen. 

Unsere Erfahrung an Fischen besagt, daß die 
Zeiten, in denen gleiche Bruchteile des Stoffbe- 
standes verbraucht werden, proportional dem Fak- 
tor k sind, der seinerseits dem Sauerstoffverbrauch 
proportional ist. Nun wissen wir, daß bei ver- 
schieden großen Säugetieren und Vögeln der 
Sauerstoffverbrauch nicht der Masse, sondern un- 
gefähr der Oberfläche der Tiere entspricht, d. h. 
daß er, auf die Einheit der Masse bezogen, um so 
größer ist, je kleiner das Tier ist, und zwar in 
dem Verhältnis größer, Verhältnis von 
Oberfläche zu Inhalt größer ist. Dieses Verhält- 
nis ist aber ausgedrückt durch die dritte Wurzel 
aus dem Gewicht, d. h. durch eine Größe von der 
Dimension einer Linge. Wir nennen sie A. Wenn 
die Hungerzeiten der Säugetiere und Vögel „ähn- 
liche“ Zeiten sind, d. h. wenn der Tod eintritt, 
sobald ein bei allen gleicher Bruchteil des Stoff- 
bestandes veratmet ist, und wenn auch bei ihnen 
die Größe des Sauerstoffverbrauchs stets einen 
bestimmten Prozentsatz des jeweiligen Stoffbe- 
standes ausmacht, so müssen die Hungerzeiten im 
Verhältnis der Lineardimensionen (A) oder, was 
dasselbe bedeutet, im Verhältnis der dritten Wur- 
zeln aus den Körpergewichten stehen. Eine 
Taube von 350 & Gewicht verhungert in 11 Ta- 
gen (1), vom Kondor, der 3,2 bis 3,5 m Spann- 
weite und 15 bis 20 kg Gewicht hat, berichtet 


wie das 
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Alexander von Humboldt‘), daß er nach Angaben 
der Bewohner Chiles in Gefangenschaft 40 Tage 
lang Hunger ertragen könne. Als „ähnliche“ 
Hungerzeit berechnen wir bei 15 kg Gewicht 
38,5 Tage, bei 20 kg Gewicht 42,1 Tage, also in 
der Tat den beobachteten Wert. Taube und Kon- 
dor verhungern in „ähnlicher“ Weise. Ein Gold- 
hähnchen von 10 g Gewicht müßte, wenn es der 
Taube und dem Kondor ähnlich wäre, nach 
3% Tagen verhungern, eine Rauchschwalbe von 
18 g nach 4,1 Tagen. 

Eine Maus von 18,5 g verhungert (10) in 6—7 
Tagen, fiir einen gutgenihrten Hund von 20 kg 
werden 60 Tage als Hungerzeit angegeben. Die 
Ahnlichkeit mit der Maus wiirde 62—72 Tage er- 
fordern, also fast der Beobachtung entsprechend. 
Wir dürfen hiernach annehmen, daß die Vorgänge 
beim Verhungern auch bei Vögeln und Säugetie- 
ren in grundsätzlich ähnlicher Weise ablaufen, 
wie bei den Fischen. 

Es muß aber noch eine Erfahrung über den 
Hunger der Tiere hervorgehoben werden. Die 
Zeiten, innerhalb deren Tiere derselben Art ver- 
hungern, schwanken innerhalb recht weiter Gren- 
zen, So wird als besonderer Fall beim Hunde 
angegeben, daß ein Tier von 16,7 kg Gewicht in 
99 Tagen auf 5.9 kg, also auf 35,4% des Anfangs- 
gewichtes herunterhungerte und erst dann starb. 
Damit wäre eine Hungerzeit erreicht, die noch 
über den Fall des Hundes hinausgeht, dem es 
durch eine Periode der Unterernährung, die in 
den reinen Hungerversuch eingeschoben wurde, 
ermöglicht wurde, nach 88 Hungertagen bei 
gutem Futter wieder gesund zu werden. 


3. Der Hungertod beim Menschen. 

Die Erfahrungen, die über den Hungertod des 
Menschen vorliegen, sind kaum jemals mit denen 
vergleichbar, die wir unter Versuchsbedingungen 
bei Tieren gewinnen. Wenn Schiffbrüchige oder 
Reisende in unbewohnten Gebieten (Polarfahrer) 
verhungern, so handelt es sich kaum jemals um 
eine plötzliche Entziehung jeder Nahrung, son- 
dern die Nahrung wird knapper und knapper, bis 
alles aufgezehrt ist, es geht also dem vollständigen 
Hunger eine Zeit der Unterernährung voraus. Die 
Umstände, unter denen der Hunger in solchen 
Fällen ertragen werden muß, sind meist wenig 
gesundheitsférdernd und erheischen meist beson- 
dere Muskelanstrengungen, durch die die Ab- 
nahme des Stoffbestandes wie die Anhäufung 
schädigender Stoffwechselprodukte beschleunigt 
wird. So können wir nicht erwarten, Hunger- 
zeiten zu bekommen, die so lang sind, wie sie der 
Mensch unter Bedingungen ertragen könnte, die 
denen des Tierversuches entsprächen, 

Aus der älteren psychiatrischen Literatur sind 
Fälle von Geisteskranken bekannt, die die Nah- 
rungsaufnahme verweigerten und so verhunger- 
ten. Unter solehen Umständen wurde beobachtet, 
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daß der Tod nach 20, 30 bis 42 Tagen eintrat, 
aber es handelte sich um den Hunger kranker 
Menschen. Heute werden diese Patienten durch 
Zwangsernährung vor dem Hungertode bewahrt. 

Die Erfahrungen an Hungerkünstlern oder 
Menschen, die auf Grund einer Wette lange Zeit 
hungerten, zeigen nur, wie lange Menschen hun- 
gern können, ohne ernstlich in ihrer Gesundheit 
geschädigt zu werden. So hungerte der Italiener 
Succi 30 Tage lang unter genauer Kontrolle von 
Luciani. Er verlor dabei 19% seines Körperge- 
wichtes, blieb aber bis zum Schluß in guter Ver- 
fassung. 

Der Amerikaner Dr. Tanner hungerte (1879) 
40 Tage lang und der Maler Merlatti in Paris 
(1886) 50 Tage. Beide Fälle sind wissenschaft- 
lich nicht näher untersucht und in beiden Fäl- 
len bestanden gegen Ende der Hungerzeit erheb- 
liche Leiden. 

Die Grausamkeit, Gefangene Hungers sterben 
zu lassen, haben nur selten einzelne Machthaber 
gehabt, jedenfalls ist nur selten Genaueres dar- 
über berichtet, wie z. B. über den Fall der sieben 
Ratsmänner von Glogau, die Herzog Hans von 
Sagan 1488 in seinem Turm verhungern oder rich- 
tiger verdursten ließ), Da es sich hier um die 
vereinigte Wirkung von Hunger und Durst han- 
delte, können wir nicht erwarten, daß die Zeiten 
bis zum Tode auch nur so lang waren, wie bei den 
Hungerkünstlern, die keinen Schaden an ihrer 
Gesundheit erlitten, denn der Durst schädigt 
rascher als der Hunger. 

Daß Verbrecher den Selbstmord durch Enthal- 
ten von Speise und Trank dem Tode durch die 
Hand des Nachrichters vorziehen, ist in verein- 
zelten Fällen vorgekommen. Luciani erwähnt 
len Advokaten Viterbi, der wegen Mordes in 
Untersuchung war und im Gefängnis starb, nach- 
dem er 17 Tage lang gehungert und auch kein 
Wasser zu sich genommen hatte. Auch diesen 
Fall können wir nicht als Hungertod betrachten. 
Ein anderer Fall (der Mörder W. Granier), der 
über 2 Monate im Gefängnis gehungert haben 
soll, ist anscheinend hinsichtlich der Strenge des 


Fastens nicht ganz klar, hier fand — wenigstens 
zeitweise — Aufnahme von Flüssiekeit statt. 
Allen diesen Erfahrungen gegeniiber würde 
der Fall Mac Swineys, was seine äußeren Bedin- 
gungen anlangt, ganz einzig dastehen. Ein 
Mensch wird unter Bedingungen gehalten, von 
denen wir annehmen können, daß sie in bezug 


auf Schlafmöglichkeit, Wärme, Licht und Luft 
den allgemeinen hygienischen Anforderungen ent- 
sprochen haben. Körperliche Anstrengungen wer- 
den ihm nicht zugemutet und dabei enthält er 
sich der Nahrung. Wie es mit der Aufnahme 
von Wasser stand, wird nicht erwähnt, doch hat 
la offenbar keine Einschränkung stattgefunden. 
Sind derart schon besonders giinstige Bedingun- 
gen fiir eine lange Dauer des Hungers gegeben, 

1) @. Freytag, Bilder aus der deutschen Vergangen- 
heit, zweiter Band, I. Abt., S. 172. . 
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WR... 
so fragt sich weiter, ob nicht noch eines hinzu- 
tritt: die vorübergehende Zwangsernährung. Wie 
wir oben sahen, vermag eine an sich ungenügende 
und nur kurze Zeit dauernde Ernährung das 
Leben bis zum Hungertode erheblich zu verlän- 
gern. Hat — wie die Zeitungen berichten - 
nur einmal am 71. Hungertage eine solche Ernäh- 
rung stattgefunden, so dürfen wir ihre Wirkung 
freilich nur gering veranschlagen. 

Die vergleichend-physiologische Betrachtungs- 
weise gestattet uns, die Erfahrungen an Tieren 
derart zu benutzen, daB wir angeben, wie lange 
der Mensch wiirde hungern kénnen, wenn er unter 
den gleichen Bedingungen wie im Tierversuch 
gehalten wiirde, und wenn er den Tieren, die wir 
zum Vergleich heranziehen, physiologisch ähnlich 
ist. Der Mensch als Säugetier ist den übrigen 
Säugetieren ähnlich, wir können aber nicht sagen, 
welehem Tier gegenüber die Ähnlichkeit am größ- 
ten ist. Wir müssen daher versuchen, durch Ver- 
gleichung die Stellung zu finden, die der Mensch 
in der Reihe der Säugetiere einnimmt. 

Die Erfahrungen an Vögeln und Säugetieren 
haben übereinstimmend gezeigt, daß die Zeiten, 
die zum’ Hungertode führen, proportional den 
dritten Wurzeln aus dem Gewicht der Tiere, also 
einer Größe von der Dimension der Länge sind. 

Für die Erfahrungen an Tieren war bezeich- 
nend, daß die Hungerzeiten bei der einzelnen Art 
in recht weiten Grenzen schwanken, und das ist 
offenbar für den Menschen auch der Fall. Wenn 
eine Maus von 18,5 g nach 6—7 Tagen verhun- 
gert, so ist die „ähnliche“ Hungerzeit für den 
Menschen 15,6-mal so lang, d. h. 93,5 bis 109 
Tage. Ein Hund von 20 kg verhungert nach 
60 Tagen, der ähnliche Wert für den Menschen 
betrigt 89 Tage. Nehmen wir dagegen Katze 
oder Kaninchen als Vergleichstiere, so erhalten 
wir folgende Zahlen: 








a Hunger- | Ähnliche Hunger- 
ac Gewicht or zeit fiir den 
Tier zeit 
g Menschen 
Tage Tage 
BE ren 3100 14 395 
2500 18 55.0 
Kaninchen ..... 1200 7 27,2 
1100 9 36,0 
2422 26 79,0 








Aus diesen Vergleichen ergibt sich zunächst schon 
das eine: Wenn Hungerzeiten bis zu 90 oder 100 
Tagen beim Menschen beobachtet würden, so 
würde uns das vom Standpunkte der vergleichen- 
den Physiologie aus nicht erstaunlich sein, wir 
hätten eine Ähnlichkeit im Verhalten des Men- 
schen mit Maus oder Hund erkannt. Die Zahlen, 
die über den Menschen vorliegen und zu niedrig 
im Vergleich mit den Tierversuchen sind, zeigen 
eigentlich nur, daß 40 bis 50 Tage Hunger noch 
nicht die Grenze darstellen. Ähnlichkeit mit der 
Katze würde 40 bis 55 Hungertage erfordern, 





u tod tl 


ae m A 





Heft 2. 4 

14. 1. 1921 Besprechungen. 35 
a 

Ähnlichkeit mit dem Kaninchen 27 bis 36, aber Tagen, und daß angeblich noch 9 weitere Sinn- 


— wie eine gut belegte Erfahrung zeigt — auch 
bis zu 79 Hungertage möglich erscheinen lassen. 
Wir werden also den Menschen, was seine Fähig- 
keit, Hunger zu ertragen, anlangt, zwischen Ka- 
ninchen und Katze und Hund und 
Maus andererseits einreihen. Vom Standpunkte 
der vergleichenden Physiologie wundert es uns 
weniger, daß der Mensch 75 Tage lang voll hun- 
gern kann, als warum er nicht länger, etwa 100 
Tage, aushalten kann, wie es der Ähnlichkeit mit 
Maus oder Hund entspräche. 


einerseits 


Wenn es gelingt, durch geeignete Einfügung 
einer kurzen Periode der Unterernährung einen 
Hund von ca. 20 kg 88 Tage lang im Hunger zu 
erhalten, so sollte der Mensch, wenn er in dieser 
Beziehung dem Hunde ähnlich wäre, 136 Tage 
erhalten werden können. 

Wir könnten die Erfahrungen an Tieren auch 
in der Weise auf den Menschen übertragen, daß 
wir sagen: der Ilungertod pflegt einzutreten, 
wenn das Körpergewicht etwa um 40 bis 50% 
abgenommen hat, wobei dann der Bestand an ver- 
brennbaren Stoffen noch erheblich stärker redu- 
ziert ist, wohl mindestens um 50 bis 60%. Die 
Verbrennungswärme der Stoffe, die ein gut er- 
nährter Mann von 70 kg in seinem Körper ent- 
hält, beträgt 160 000 Kal. In einem gut geführ- 
ten Hungerversuch dürfte der Umsatz pro Tag 
und Kilogramm Gewicht nur 27 bis 30 Kal. im 
Beginn des Hungers betragen, d. h. es würden 
täglich 1,2 bis 1,3% des Bestandes veratmet. 
Dann ist k — 0,012 bis 0,013, und es ist zu erwar- 
ten, daß die Hälfte der organischen Körperstoffe 
nach 54 bis 58 Tagen aufgezehrt ist, 60 % des Be- 
standes nach 71 bis 77 Tagen. Auch auf diese 
Weise erscheinen uns also Hungerdauern, die 
sogar noch über die hinausgehen, die jetzt beob- 
achtet zu scheinen, als durchaus im Ein- 
klang mit den Lehren der Physiologie des Stoff- 
wechsels. 

Falls der Verlauf des Hungers an Mac Swiney 
genau beobachtet worden ist, so würde dieser Fall 
sein, der solehen Bedingungen 
wurde, wie wir sie im Tierversuch 
schaffen, d. h. die Hungerzeit, die hier beobachtet 
wurde, würde die einzige bisher bekannte sein, 
die mit den Tierbeobachtungen vergleichbar wäre, 
da die Angaben über den Mörder Granier, der 
auch mehr als zwei Monate aushielt, nicht sicher 
sind. Es hat wohl niemand den Wunsch, unsere 
Erfahrungen in dieser Richtung erweitert‘ zu 
sehen und dadurch zu erfahren, ob der Mensch in 
Widerstandsfähigkeit gegen den Hunger 
mehr der Katze dem Hunde ähnlich ist. 
Daß er auch in bezug auf die Fähigkeit, den 
Hunger zu ertragen, keine Sonderstellung unter 
den Säugetieren einnimmt, geht aus unseren Dar- 
legungen schon zur Genüge hervor. Eine kurze 
Zeitungsnotiz vom 26. Oktober 1920 behauptete, 
daß noch ein anderer Ire Murphy — im Hun- 
gerstreik gestorben sei, anscheinend nach 76 


sein 


der erste unter 


beobachtet 


seiner 
oder 





feiner ebenso lange hungerten, doch ist über 

ihren Tod oder sonst über diese Fälle inzwischen 

nichts berichtet worden, 
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Neumayr, M., und Fr. Ed. Sueß, Erdgeschichte. 3. Auf- 
lage, 1. Band. Dynamische Geologie. Leipzig und 
Wien, Bibliographisches Institut, 1920. XVI, 543 &., 
132 Abbildungen im Text, 6 Farbtafeln, 24 schwarze 
Tafeln und 2 farbige Kartenbeilagen. Preis M. 90,—. 
Das Erscheinen der „Erdgeschichte“ von Melchior 
Neumayr im Sommer 1886 war in der deutschen natur- 
kundlichen Literatur ein wahrer Markstein der Ent- 
wicklung geologischer Lehrbetätigung. Es wurde in 
dem Buche in der Tat ein im besten Sinne populäres 


Werk dargeboten. Seine Grundlage war strenge 
Wissenschaftlichkeit, die Ausführung in ihrer leicht- 
verständlichen, einem nicht speziell vorgebildeten 


Leserkreise angepaßten Art eine Musterleistung geo- 
logischer Darstellungskunst. Sehr wesentlich wirksam 
waren hierbei die prächtigen, von Künstlerhand ge- 
fertigten Abbildungen des Werkes. So kam es, daß 
Neumayrs ,,Erdgeschichte“ sowohl bei den Fachleuten 
als auch bei allgemein naturwissenschaftlich Inter- 
essierten einen außerordentlichen Anklang fand und in 
hohen Ehren stand. 

Die zweite Auflage wurde von Viktor Uhlig bear- 
beitet. Es gelang ihm, unter möglichster pietätvoller 
Erhaltung des alten Rahmens doch viel Neues in ihm 
darzubieten. Nur im Abschnitt über Gebirgebildung 
war dieser sichtlich zu enge geworden, lag doch schon 
damals das für alle Geologen der Erde maßgebende 
eroße Werk von E. Sueß „Das Antlitz der Erde“ mit 
seinen tiefgreifenden Erörterungen über die Tektonik 
der Erdkruste vor. 

Nunmehr ist die 3. 


Auflage der ,,Erdgeschichte“ 


herausgegeben. Als Bearbeiter zeichnet Professor 
Franz Eduard Sueß. 
Schon beim Durchblättern des vorliegenden statt- 


lichen ersten Bandes, der die dynamische Geologie 
behandelt, bekundet sich der energische und mit bestem 
Gelingen in die Tat übersetzte Wille des Verfassers 
und des Verlages, trotz der Not der Zeit, dem Buche 
seinen Ehrenplatz in der geologischen Literatur zu 
wahren. In hervorragend schöner Ausstattung stellt 
es sich mit seinen prächtigen Textfiguren, farbigen 
und schwarzen Tafeln, gutem Druck und solidem Ein- 
band würdig vor. Das nähere Studium bringt den Be- 


weis, daß der innere Gehalt des Werkes seiner Vor- 
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günger würdig ist. Nach Form und Inhalt ist das 
Buch eine Glanzleistung der geologischen Literatur. 
Das Vorbild der Neumayrschen „Erdgeschichte“ ist 
nicht verlassen, überall aber merkt man die Umge- 
staltung des Stoffes im Sinne der neuen Auffassungen. 
Mit besonderer Sorgfalt und Eindringlichkeit hat 
der Verfasser die magmatischen Erscheinungen der 
Gesteinsbildung geschildert; gleiches gilt für die Fal- 
tungsakte, die Erscheinungen der Metamorphose, der 
Verwitterung und Bodenbildung. Hier und da wird 
der eine oder andere Fachmann wohl mit des Ver- 
fassers Meinung nicht voll übereinstimmen, so z. B. 
bezürlich des Aufsteigens der im deutschen Boden 60 
wiehtiren Zechsteinsalzmassen. Das erhöht aber 
schließlich nur das Interesse an dem Werk, 

Man kann dem Verfasser und dem Verlage herz- 
liche Glückwünsche darbringen zur schönen Vol!endung 
der gewaltigen Arbeit, die sich in den fünfeinhalb- 


hundert Seiten des Buches verkörpert. Der neuen 
Neumayr-Sueßschen „Erdgeschichte“ wird sicherlich ein 
großer Leserkreis zufallen. F. Rinne, Leipzig. 


Wilekens, O., Allgemeine Gebirgskunde. Jena, Gustav 
Fischer, 1919. 8%, 154 S. und 115 Textfig. Preis 
M. 10,—. 

Der Verfasser liefert, ohne selbst Neues zu bringen 
oder zu vertreten, eine Zusammenfassung über die 
Morphologie und Tektonik unserer Gebirge. Es ist 
ihm besonders unter Wiedergabe vieler und sehr gut 
ausgewählter, aber ausschließlich fremder Profile, 
Blockdiagramme und perspektivischer Gebirgszeichnun- 
gen aus der vorliegenden Literatur bestens geglückt, 
seiner Darstellung eine anziehende und auch allgemein 
verständliche Form zu geben. Der Haupteindruck des 
Büchleins ist der Beweis dafür, daß wenige Forscher, 
vor allem Marcel Bertrand, Schardt und Ed. Suef der 
neuen geologischen Forschung in allen Ländern eine 
gewaltige und gleichgerichtete Anregung verliehen 
haben, deren giticklichste Wirkung eret in den zahl- 
reichen neuen und neuesten geologischen tektonischen 
Forschungen ganz zum vollen Ausdruck kommt. 

Nachdem der Verfasser die morphologische und 
tektonische Terminologie und die tektonischen 
Grundbegriffe behandelt hat, geht er im Haupt- 
abschnitte des Buches zur Behandlung der „Fal 
tengebirge“ über, welche allerdings viel treffen- 
der als Schubgebirge bezeichnet werden sollten. 
Er erläutert den Aufbau der Hauptgebirge der Erde. 
Im Kapitel „Die Alpen als Beispiel für ein junges 
Faltengebirge* wird leider nur auf die Westalpen 
Bezug genommen, während ebenso wichtige und zahl- 
reiche Forschungen in den weiten östlichen Alpen mit 
keinem Wort erwähnt werden. — Der Referent ver- 
mißt auch die klassischen tektonischen Arbeiten, 
welche die Geologen Argentiniens über die Anden und 
die pampinen Sierren veröffentlicht haben. Die auf 
keiner Stelle der Erde so klar und schön aufgedeckten 
Beispiele für gefaltete ältere Kontinentalflächen. Nahe 
gelegen hätte es für ein deutsches Buch auch, auf die 
lehrreiche jüngere Tektonik Mitteldeutschlands noch 
näher einzugehen. 

Den Fachgeologen erfreuen an dem Buch besonders 
die ihm auf so bequeme Art vorgelegten schönen Pro- 
file der neueren Autoren, und dem Fernerstehenden 
bietet sich hier eine gute Gelegenheit, sich in das 
schwierige Kapitel der neuen Gebirgstektonik durch 
ein möglichst eingehendes Studium dieser dus der 
wichtigsten Literatur wiedergegebenen Profile in die 
neuen Auffassungen zu vertiefen. 


/ Die Natur- 
wissenschaften 


Beide werden dem Autor für diese Zusammen- 
stellung Dank wissen und ihm wünschen, daß es ihm 
in neuen Auflagen des Buches vergönnt sein möge, den 
Inhalt stets durch die ständige wachsende Kenntnis 
von unseren Gebirgen auf dieser Höhe zu erhalten. 

1. Tornquist, Graz. 
Ruska, Julius, Methodik des mineralogisch-geold- 
gischen Unterrichts. Stuttgart, F. Enke, 1920 
VIII, 520 S., 35 Textabbildungen und 1 Bildtafel. 
8°. Preis geh. M. 36,—; geb. M. 44,—. ; 

Schulen, Universitiiten und Fachanstalten bemiihen 
sich seit Kriegsende eindringlicher als friiher, den 
Wert geologischer Erfahrungen weiten Volkskreisen 
zugänglich zu machen, allgemeinen Nutzen wirtschaft- 
licher und ethischer Art erstrebend. Wie die Schulen 
vorarbeiten sollten, wie sich ein selbständiger Geolo- 
gieunterricht mit mineralogischer Grundlage folge- 
richtig und zweckmäßig in der neunklassigen Mittel- 
schule aufbauen müßte, will das vorliegende Buch 
ad usum von Lehrer und Unterrichtsbehörde zeigen. 
In Preußen gibt es immer noch keine Schulstunden 


für Geologie, in den andern Bundesstaaten nur bei- 


Realanstalten. Die uns von Ruska vorgeführte Me- 
thodik des mineralogisch-geologischen Unterrichts zeugt 
von tiefem Verständnis für die Sache und für den 


Schüler — aber es ist ein Idealprogramm, das sich 
aus Zeitmangel kaum im normalen Unterricht unter- 
bringen lassen wird. Nicht Bevorzugung eines 


Faches, sondern Einspielen alles nach seinem päda- 
gogischen und allgemeinen Wert Nötigen ist die Auf- 
gabe der Schule. Diese will und soll ja keine Geo- 
loren heranbilden, sondern dem Schüler Sinn und 
Herz öffnen für Schönheit und Wert des Lehrgegen- 
standes, den sie im Zusammenhang mit der Gesamt- 
kultur pflegt. Daher möchte Ref. meinen, daß in dem 
Buche der Mineralogie, Kristallographie, Petrographie 
und auch historischen Geologie zuviel Raum für die 
Schule zugemessen ist, während die allgemeine Geologie, 
die Grundlage für alles Verstehen geologischer Dinge, 
verhältnismäßig zu kurz kommt. Die so besonders be- 
vorzugte Mineralogie ist ihrem Wesen nach eine von der 
Geologie ganz verschiedene Wissenschaft, so daß ihre 
enge Verknüpfung mit der Geologie und ihre Aus- 
gestaltung, wie sie Ruska für die Schule will, nicht 
gerechtfertigt ist. Physik, Chemie, Erdkunde, Zoo- 
lorie und Botanik tragen mindestens so zur Funda- 
mentierung geologischen Wissens bei wie die Mine- 
ralogie; aber keine soll zur Magd der andern ge- 
stempelt werden! Sind sie alle dem Schüler vor- 
geführt, dann wird er die Geologie in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit aufnehmen können. Selbständige 
Stellung für diesen zeologischen Unterricht muß auch 
jedem weitsichtigen Nichtgeologen berechtigt er- 
scheinen. Den zutreffendsten geologischen Lehrplan 
scheint dem Ref. der geologisch „fortschrittlichste“ 
Staat, Württemberg angeordnet zu haben, der schon 
1912 in allen höheren Knabenschulen vorschrieb: Die 
Mineralogie ist mit der Chemie vereinigt, Kristallo- 
graphie spärlich bedacht. Bei Ausflügen soll auch 
schon in unteren und mittleren Klassen auf geo- 
logische Dinge aufmerksam gemacht werden und in 
Obertertia sind die Grundzüge der Geologie mit dem 
Geographieunterricht verbunden. In Oberprima sind 
dem geologischen Unterricht von Neujahr bis Ende 
Juli zwei Wochenstunden zugeteilt, so daß er als 
Abschluß des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
überhaupt erscheint, nachdem er durch Erdkunde, 
Biologie, Chemie und Mineralogie vorbereitet ist. Der 
Hauptnachdruck liegt auf der allgemeinen Geologie, 
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mit der die genetisch zu 
zu verbinden ist. 
Manche 


behandelnde Gesteinskunde 


eingeflochtenen Exkurse über geologische 
Streitfragen machen das Buch anregend und noch all- 
gemein nützlich, Auch der Universitätslehrer kann sich 
manches für seinen Lehrbetrieb herausholen. 

J. Wilser, Freiburg. 
Goldscheider, A., Das Schmerzproblem. Berlin, Julius 

Springer, 1920. 91 S. Preis M. 10,- 

Durch Frederieg, besonders aber durch v. Frey ist 
die Lehre aufgestellt und eingehend begründet, daß 
es spezifische Nerven seien, welche die Schmerzempfin- 
dung vermitteln, und daß nur durch die 
dieser Nerven Schmerz entstehen könne, Es 
eigenen, 


Erregung 
cebe 50- 
Sinn 
einem peri 
pherischen und zentralen Nervenapparat. Im Gegensatz 
hierzu vertritt und begriindet Goldscheider eingehend 
die „ältere“ Anschauung, 
welcher 
Haut 
mechanisch, 


mit einen dem Gesichts-, Gehörs- usw, 


gleichwertigen Schmerzsinn mit eigenen 


daß der 
„die Tastempfindungen, die 

und der verschiedenen und Gewebe“ für 
elektrisch thermisch bedingte Erre- 
gungen umfaßt, immer dann schmerzhaft erregt werde, 
wenn die Reizung ein Maß der Intensität 
überschreitet, „Gefühlssinn“ aber 
seien in keinem Sinne Schmerzempfindungen möglich. 
Mit v. Frey ist Goldscheider einig in der Feststellung, 
daß es gewisse Punkte der Haut gibt, die als „Schmerz- 
punkte“ von Goldscheider selbst 
an denen ein sehr schwacher, 


„Gefühlssinn‘“, 
Sensibilität der 
Organe 
oder 


gewisses 


Abgesehen vom 


bezeichnet sind, und 
spitzer Reiz eine auffal- 
lende Schmerzempfindung auslöst, an denen auch das 
spezifische Druckgefühl fehlt. Trotzdem sind nach 
Goldscheider diese Punkte nicht die Endigungen spezi 
fischer Schmerznerven 
vorsichtiger 


weil sie sehr 
Reizung ein sehr schwaches, mattes Be- 
rührungsgefühl, welches schnell in Schmerz übergeht“, 
ergeben; zweitens, weil Punkte nicht mehr die 
feinstechende Schmerzempfindung wie vorher 
erkennen lassen, wenn man die betreffende Hautstelle 
reibt oder etwa Minute lang stark preßt. In 
diesem zweiten Falle lassen sie eine unterschmerzliche, 
stichartige, matte Empfindung erkennen, wie sie an 
denjenigen Hautstellen entsteht, 

Druck- bzw. Schmerzpunkten 
Im Gegensatz hierzu hatte v. 
von reine 


erstens, „bei 


diese 


gleiche, 


eine 


welche zwischen 


den gelegen sind. 
Frey durch Anwendung 
Schmerzempfindung 
gleichzeitige Berührungsempfindung erzeugt; das Auf- 
treten von’ Berührungsempfindungen, das Goldscheider 
bemerkt hatte, beruht nach v. Frey auf Mitreizung von 
Druckpunkten durch die ausgebreitete Deformation der 
Haut. Die Ubiquität der Empfindung an der Haut 
bezieht wv. Frey auf fortgeleitete Erregung der Druck- 
punkte bei überminimalen Reizen. 


Schwellreizen ohne 


Gegen diese Anschauung wendet sich Goldscheider, 
indem er im einzelnen u. a. die Fragen nach der 
mechanischen Empfindlichkeit der Haut außerhalb der 
Druck- und Schmerzpunkte, die Frage der Latenz der 
Schmerzempfindung, der Entstehung von Schmerz 
durch Summation, der Existenz unterschmerzlicher 
Empfindungen an den Schmerzpunkten und der 
Schmerzempfindlichkeit der Druckpunkte erörtert. Er 
gelangt u. a. zu dem Resultat, daß es in der Haut außer 
den spezifischen Drucksinnesnerven noch Nerven gibt, 
welche ebenfalls empfindlich gegen mechanische Reize 
sind und eine der Druckempfindung ähnliche Empfin- 
dung entstehen lassen, die als matte Berührungs- oder 
Spannungsempfindung, bei punktförmigem Reiz als 
matte, stichartige Empfindung erscheint. Alle diese 
Nerven können wie die Druck- 


el enso 


spezifischen 
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sinnesnerven, die in den Druckpunkten endigen und 
mit denen zusammen sie den „mechanischen Sinn“ bil- 


den, bei stärkerer Reizung Schmerz vermitteln, Spezi- 
fische Schmerznerven dagegen, denen die Schmerz- 


empfindung als ausschließliche Qualität zukommt, exi- 
stieren nicht; die Schmerzempfindung zeigt Übergünge 
zur taktilen Empfindung, aber sie ist nicht identisch 
mit einer unangenehmen Druckempfindung. Die ele- 
mentare Schmerzempfindung ist stichartig; von der 
Art, wie sie durch punktförmige Reizung entsteht. Die 
anderen Hautschmerzen entstehen durch Aneinander- 
reihung und Verschmelzung einzelner punktförmiger 
Schmerzen; ebenso wie die mannigfachen taktilen 
Empfindungen (Kriebeln, Prickeln, spannende, 
drückende, pressende, hauchartige, Schwellungsempfiin- 
dungen usw.) sich auf konfluierende, punktuelle Berüh- 
rungs-, Druck- und matte Stichempfindungen zurück- 
führen Von allen taktilen Empfindungen er- 
reicht die punktförmige, die 
schnellsten die Schmerzschwelle. 

Die vielseitig-experimentellen und theoretischen 
Begründungen dieser Resultate müssen im Original 
nachgelesen werden — das Lesen der Schrift wird 
durch eine etwas unsystematische Anordnung des Mate- 
rials erschwert. Löwenstein, Bonn. 
Hofmann, Franz Bruno, Die Lehre vom Raumsinn des 

Auges. Erster Teil. Berlin, Julius Springer, 1920. 

III, 213 S., 78 Textfiguren und 1 Tafel. Preis 

M. 20,—. 

Die Raumlehre des Auges ist bis jetzt durch zwei 
klassische Werke vertreten, Helmholtz’ physiologische 
Optik und Herings Raumsinn des Auges in Hermanns 
Handbuch der Physiologie. Sie werden wohl auf lange 
Zeit, beide von einem anderen Standpunkte aus, grund- 
legend bleiben. Wenn ein neuerer Autor eine Raum- 
lehre des Auges verfaßt, so wird man von ihm erwar- 
ten, daß er einerseits den Wandlungen Rechnung trägt, 
welche eine namentlich praktischen Bedürfnissen ge- 
recht werdende Darstellung erheischt und hierin ein 
Feld für -seine Originalität erblickt, anderer- 
seits daß er in den Bahnen wandelt, welche für alle prin- 
zipiellen Fragen in dem einen oder anderen Sinne durch 
die beiden genannten Klassiker festgelegt sind. Hof- 
manns Werk entspricht den beiden Erwartungen. Um 
mit dem letzten zu berinnen, so hat er sich konsequent 
und in ausgezeichneter Durchführung auf den Boden 


lassen, 
Stichempfindung, am 


weites 


von Herings Auffassungen der Sinnesphysiologie ge- 
stellt. Er war auch dazu berufen, weil er jahrelang 


die Gelegenheit gehabt hat, in der Werkstiitte des 
Meisters seinem Denken und Schaffen zu folgen, und 
selbst dort und an anderen Stiitten auf diesem 
Gebiete erfolgreich betiitigte. Was der erste betrifft, 
so triigt Hofmanns Werk eine in sich selbst beruhende 
Kigenprigung durch einen Aufbau, der von den bis- 
herigen Werken gleicher Art abweicht und, wie es 
scheint, in zweckmäßiger Weise abweicht. Denn dieser 
erste Band beginnt mit dem, was die Heringsche Schule 
die relative Lokalisation im ebenen Sehfeld nennt, und 
befaßt ausschließlich mit all denjenigen Proble- 
men, die sich unter diesem Gesichtspunkt zusammen- 
fassen Für denjenigen, für den die praktische 
Seite der Raumlehre im Vordergrund des Interesses 
steht, hat diese Einteilungsart den Vorzug, daß er von 
Anfang an in gründlichster Weise in all die praktisch so 
wiehtigen Fragen, das Auflösungsvermögen des Auges 
betreffend, eingeführt wird. Augenmaß und Formen- 
sehen werden nach allen Richtungen hin der physiolo- 
gischen Bedingungen zergliedert, dabei aber keineswegs 
vernachlässigt. Wohl 


sich 


sich 


lassen. 


die psychologische Würdigung 
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den gründlichsten und wertvollsten Teil des Werkes 


stellt der Abschnitt über die Gestaltwahrnehmungen 
dar. In der Bearbeitung der geometrisch-optischen 


Täuschungen zeigt der Verfasser ein sehr großes Ge- 
schick, die Fragestellungen klar zu formulieren und 
die durch eine überreiche Literatur zu rechter Ver- 
wicklung gelangten Erscheinungen so zu zergliedern, 
daß alles Wesentliche eine anschauliche Gestaltung ge- 
winnt. Die große Erfahrung des Autors, der über 
einen trefflichen Schatz eigener gut ersonnener Ver- 
suche verfügt, sowie eine stattliche Zahl ausgezeich- 
neter Abbildungen tragen viel dazu bei, daß Hofmanns 
Lehre vom Raumsinn des Auges einen gegliickten Ver- 
such darstellt, eine moderne Raumlehre zu schaffen, 
welche Augenärzten, Physiologen und Psychologen ein 
zutreffendes Bild eines Gebietes gibt, an dessen fach- 
kundiger Darlegung die drei genannten Kreise ein leb- 
haftes Interesse besitzen. Namentlich diejenigen, denen 
wegen der großen Zersplitterung der Literatur des 
Gegenstandes ein einheitliches Bild des modernen Wis- 
sens auf diesem Gebiete nicht zugänglich ist, werden 
dem Autor dankbar sein. Leon Asher, Bern. 

Hering, Ewald, Grundzüge zur Lehre vom Lichtsinn. 

Vierte Schlußlieferung. Berlin, Julius Springer, 

1920. V, S. 241—294. Preis M. 7,— u. Sorti- 

mentszuschlag, 

Mit Wehmut wird der in der zeitgenössischen Phy- 
siologie Erfahrene diese SchluBlieferung der Grund- 
ziige der Lehre vom Lichtsinn in die Hand nehmen; 
denn es ist der Abschied von einem der größten 
Meister der Physiologie. Dieselbe wundervolle Klar- 
heit, welche die Erstlingswerke Ewald Herings . aus- 
zeichneten, jene klassischen Beiträge zur Physiologie 
vom Jahre 1861—64, in denen sich eine souveräne 
Beherrschung der Sinnesphysiologie und Psycho- 
physik kundtat, leuchtet auch aus den letzten Zeilen 
des hochbetagten Autors. Dank ist auch der fein- 
sinnigen Redaktion von Carl Heß schuldig, der wie 
kaum ein zweiter in die Gedankengänge Ewald 
Herings eingeweiht, die Aufzeichnungen des Nach- 
lasses zu einem harmonischen Ganzen ordnete. 

Das Heit beginnt mit dem Abschluß der Lehre von 
den binokularen tonfreien Farben. Hierauf folgt ein 
Abschnitt, in dem, so kurz sie ist, die Durcharbeitung 
der Lehre von der Anpassung des Auges an die je- 
weilige Beleuchtung und an ständige Netzhautbilder 
eine Darlegung erfahren hat, welche keinen Zweifel 
mehr an der Wichtigkeit der Anpassung für das Zu- 
standekommen des Sehaktes lassen kann. Aber seine 
recht eigentliche Bedeutung „gewinnt diese letzte Lie- 
ferung durch den Abschnitt, welcher die Beziehungen 
zwischen der bunten Qualität der Farben und der 
Schwingungszahl der optischen Strahlen "behandelt. 
Schwingungszahl und Farbe ist durch die suggestive 
Kraft des Unterrichts in der Vorstellung von For- 
schern und Laien so fest miteinander verknüpft, daß 
die Freimachung von dieser Beziehung, die unerläß 
lich ist, wenn man an die physiologischen und psycho- 
logischen Probleme der Farbenwahrnehmung heran- 
treten will, nur schwer gelingt. In dem geistvollen 
Gedenkwort der Psychophysik, welches Franz Hille- 
brand zum Andenken an Ewald Hering schrieb 
(Berlin, Springer, 1918), kam wohl schärfer als je bis 
her zum Ausdruck, was Hering für das Sinnes- und 
Geistesleben des Menschen zeleistet hat durch seine 





allseitige Durchfiihrung einer exaktwissenschaftlichen, 
nicht physikalischen Grundlegung einer subjektiven 
Lehre von den Sinneswahrnehmungen. Der Schluß des 
letzten Schriftwerkes von Ewald Hering offenbart uns 
noch einmal die prinzipiell wichtigste Seite seines 


Die Natur- 
wissenschaften 


Lebenswerkes mit der gleichen nachdenklichen Klar- 
heit, die seine Schüler stets an ihm bewunderten. 
Leon Asher, Bern. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 

In der Fachsitzung am 22. November 1920 hielt 
Professor A. Rühl (Berlin) einen Vortrag über die 
deutschen Seehäfen und ihr Hinterland. Früher be- 
ruhte die Bedeutung der Seehiifen vornehmlich’ in 
ihrer geographischen Lage zu den großen Linien des 
Weltverkehrs, dessen Ausgangs- oder Kreuzungspunkte 
sie meist darstellten. Im 19. Jahrhundert erfolgte ein 
Umschwung der Weltwirtschaft, indem die Vermeh- 
rung der Bevölkerung die Bedeutung der Luxusartikel 
herabdrückte und die für das Leben in erster Linie er- 
forderlichen Massengüter an die erste Stelle rückte, 
so daß die wirtschaftliche Kraft des eigenen Landes 
heute die entscheidende Rolle für die Blüte der Häfen 
spielt. Damit haben sich auch die Funktionen der 
Häfen, die früher im wesentlichen Stapelplätze waren, 
und die Bewertung ihrer Uferlage geändert. Die 
Transportkosten stellen sich für diejenigen Häfen am 
günstigsten, die möglichst weit stromaufwärts an 
großen Strömen liegen. Die Leistungsfähigkeit der 
Binnenschiffahrt: wirkt heute in erster Linie mitbe- 
stimmend auf die Bedeutung der Seehäfen in Nord- 
westeuropa. Andere liegen die Verhältnisse im Mittel- 
ländischen Meere, bei dem diese billigen Zufahrts- 
straßen fortfallen, so daß die Schweiz z. B. ein Kon- 
kurrenzgebiet für die Mittelmeerhäfen Genua und Mar- 
seille einerseits und die Rheinhäfen andererseits bildet. 

Der Vortragende hat sich die Aufgabe gestellt, zu 
untersuchen, nach welchen Gesichtspunkten die Aus- 
wahl der Häfen für die verschiedenen Güter in den 
einzelnen Teilen des Deutschen Reiches erfolgt. Dabei 
zeigt sich, daß nicht die Seefrachten die entscheidende 
Rolle spielen. Bei der Einfuhr überseeischer Produkte 
aus weiten Entfernungen spielen kleinere Längenunter- 
schiede des Seeweges überhaupt keine Rolle, ja die 
Fracht von Ostasien kann z. B. nach Triest teurer 
sein, als nach dem 8 bis 10 Tagereisen weiteren Ham- 
burg. Die Tonnagebilanz, d. h. das Verhältnis Ein- 
fuhr : Ausfuhr ist bei fast allen europäischen Häfen 
kleiner als 1; bei Antwerpen ist sie %, d. h. 80 %, bei 
Venedig sogar nur 16%. Nur bei Fiume ist sie größer 
als 1, mit 122 % überwiegt die Einfuhr, Von großer Wich- 
tigkeit sind die Hafengebühren, die für mittlere Damp- 
fer mehrete Tausend Mark täglich betragen. Die Lade- 
und Löschgebühren ändern sich mit der Art der 
Waren, mit den Jahreszeiten usw. Erlauben die tech- 
nischen Einrichtungen eines Hafens schnellere Abier- 
tigung, so lassen sich aber auch höhere Gebühren er- 
tragen. Die Kumulierung aller möglichen Unzutriig- 
lichkeiten brachte es mit sich, daß Genua vor dem 
Kriege der schlechteste Hafen Europas war. 

Der wesentlich bestimmende Faktor für die Güte 
eines Hafens sind heutzutage die Verbindungen, die er 
mit seinem Hinterland unterhalten kann, und da sind 
die Häfen besonders im Vorteil, die Massengüter weit 
landeinwärts auf Binnenwasserstraßen transportieren 
können. Um mit der Eisenbahn überhaupt konkur- 
renzfiihig zu sein, muß die Binnenschiffahrtsfracht in 
Deutschland mindestens 15% billiger sein. Große 
Schwieriekeiten bereiten die Unterbrechungen des Ver- 
kehrs durch Umladungen. In Deutschland betrug 1910 
die durchschnittliche Beförderungslänge der Güter in 
der’ Binnenschiffahrt 293, bei der Eisenbahn dagegen 
nur 153 km. 

Der Begriff des Hinterlandes ist nicht leicht zu 
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fassen. Die Entfernung des Hafens von den einzelnen 
Orten, das kilometrische Hinterland, hat nur geringe 
praktische Bedeutung, ebenso wie das theoretische 
Hinterland, für dessen Konstruktion die Beförderungs- 
kosten maßgebend sind. Das reelle Hinterland baut 
sich auf allen möglichen Einflüssen auf und wird durch 
verschiedenartige, häufig an sich unwesentliche Um- 
stände beeinflußt. 

Der Vortragende gab dann an der Hand von Kar 
ten, die seiner eben veröffentlichten Arbeit!) entstam- 
men, Beispiele für die wichtigsten Waren, be- 
züglich deren Einzelheiten auf das Werk selbst ver- 
wiesen werden muß. Die Karten stellen die Verteilung 
verschiedener Einfuhr- und Ausfuhrgüter auf das Hin- 
terland der einzelnen Seehäfen für das letzte Vorkriegs 
jahr 1913 dar. Nur wenige Einzelheiten mögen hier 
herausgerrifien werden: 

Für den Import von Kaffee sind die Binnenwasser 
straßen von groBer Bedeutung, weil % des über Ham- 
burg eingeführten Kaffees diesen Weg nehmen, 

Tabak gelangt nach Sachsen hauptsächlich über 
Triest, weil die sächsische Zigarettenindustrie tür 
kischen Tabak bevorzugt. 

Da Petroleum zweckmäßie in Tankschifien ver- 
sandt wird, so tritt der Eisenbahntransport zurück, 
Bremen mußte der Konkurrenz der anderen Häfen 
weichen. Dagegen beherrscht dieser Hafen den Baumwoll 
import, weil hier der Eisenbahntransport günstiger ist 
und billige Ausnahmetarife auf der Eisenbahn existier 
ten. Auch bestanden von jeher alte Beziehungen Bre 
mens zu den Vereinigten Staaten von Amerika, woher 
99% der in Bremen eingeführten Baumwolle stammten, 
sowie besondere Hafeneinrichtungen für den Baumwoll 
handel. 

Bei der Wolle dagegen befindet sich ganz West 
deutschland in Abhängigkeit von Antwerpen, das für 
die La-Plata-Wolle der größte Weltmarkt ist. Sie 
eignet sich ganz besonders für den Eisenbahntransport, 
zumal die Hauptimportzeit in den Winter fällt. 

Für Weizen ist nur Westdeutschland Importgebiet, 
wofür Rotterdam, das vorziiglich mit besonderen Lösch- 
vorrichtungen (Getreidehebern) ausgerüstet ist, sowie 
Antwerpen eine hervorragende Rolle als Einfuhrhäfen 
spielen. 

Von Ausfuhrgütern besprach der Vortragende den 
Zucker, sowie einige Fabrikate von anderer Stellung, 
wie Eisenbahnschienen, Glas, Glaswaren und Garne. 
Bei ihnen geben die Karten der Rühlschen Arbeit 
ein bunteres Bild, schon aus dem Grunde, weil 
viel mehr Häfen in Wettbewerb treten als bei 
der Einfuhr. Denn es kommt bei den Fabri 
katen weniger die Billigkeit‘- des Transportes als 
vielmehr die Schnelligkeit und Pünktlichkeit der Ab 
fertigung in Betracht, so daß sich eine gewisse Unab- 
hängigkeit von den Frachtsiitzen im Lande, zugleich 
aber auch eine Bevorzugung der Binnenschiffahrt be- 
merkbar macht, 
Stellung für die deutsche Ausfuhr vor allem dem Um- 
stande zu verdanken, daß es jederzeit Gelegenheit hat, 
Güter aller Art schnell in die ganze Welt hinauszu- 
senden, weil es von vielen Schiffahrtslinien als letzter 


Antwerpen hatte seine überragende 


1) Die Nord- und Ostseehiifen im Deutschen Außen- 
handel. Untersuchungen über das Hinterland der an 
der deutschen Ein- und Ausfuhr beteiligten Häfen von 
Alfred Rühl. (Veröffentlichungen des Instituts für 
Meereskunde an der Universität. Berlin, Neue Folge, 
B. Historisch-volkswirtschaftliche Reihe, Heft 3, 
August 1920.) 95 S., 15 Karten. Berlin, E. S. Mittler 
& Sohn. 


Hafen angelaufen wird, und die Schiffe dort im Gegen- 
satz zu anderen Hiifen die Erlaubnis haben, so lange 
zu laden, wie sie noch am Kai liegen. Da für eine 
rationelle Beladung der Seeschiffe das Verhältnis von 
Schwer- zu Leichtgut von Wichtigkeit ist, so ist Ant- 
werpen auch in dieser Beziehung günstig gestellt, weil 
es außer über die deutsche auch über die belgische Aus- 
fuhr verfügt und somit im Gegensatz zu Rotterdam 
Schwergut wie Leichtgut in beliebigen Mengen zur 
Verfügung hat. 

Es zeigt sich also, daß das Hinterland eines jeden 
Seehafens nicht nur für Ein- und Ausfuhr, sondern 
auch für die einzelnen Warengattungen ein sehr ver- 
schiedenes ist. Wirtschaftlich am vorteilhaftesten wäre 
wohl eine immer stärkere Konzentration auf einige 
wenige Haupthäfen, die über alle modernen Lösch- und 
Ladeeinrichtungen verfügen. 

Am 4. Dezember 1920 hielt Herr Geheimer Ober- 
regierungsrat Dr. W. Busse (Berlin) einen Vortrag mit 
Lichtbildern über Russisch-Turkestan und Buchara, 
Das General-Gouvernement Russisch-Turkestan besteht 
aus den fünf Provinzen Transkaspien (Hauptstadt 
\schabad), Samarkand (mit der gleichnamigen Haupt- 
stadt), Ferghana (Hauptstadt Neu-Margelan), Syrdarja 
(Hauptstadt Taschkent, gleichzeitig auch Hauptstadt 
des ganzen General- Gouvernements) und Semir- 
jetschensk (Hauptstadt Wjernyi), von denen die letz- 
tere geographisch mehr zu Westsibirien gehört und 
auch von dem Vortragenden nicht besucht wurde. In 
physischer Beziehung zerfällt Turkestan in zwei Nie- 
derungsgebiete, die Aralokaspische Senke und die Sie- 
benstromlandsenke mit dem abflußlosen Balkaschsee, 
sowie in die Gebirgsländer des Ostens, die fast un- 
vermittelt an die turanische Niederung grenzen, 
den Systemen des Tarbagatai, Tien-schan, Alai und 
Pamir angehören und östlich des Jesyk-kul in dem 
7300 m hohen Chan-Tengri kulminieren. Während im 
äußersten Westen, namentlich in dem zwischen Kaspi- 
und Aralsee gelegenen Ust-Urt-Plateau die Fels- und 
Kieswüste vorherrscht, finden sich in dem Niederungs- 
eebiet südöstlich des Aralsees Sand- und Lehmwiisten. 
Der größte Strom des ganzen Gebietes, der Amu-darja 
(Oxus der Hellenen), trennt die beiden größten Wüsten- 
vebiete Kara-kum (Schwarzer Sand) mit salzigem Bo- 
den im Südwesten von der Kysyl-kum (Roter Sand) in 
der Mitte. Kulturgeographisch spielt die Lößzone 
des Ostens im Bereich der Vorberge des Gebirgslandes 
eine sehr wichtige Rolle. Nördlich des Amu-darja ver- 
siegt der Serawschanfluß hinter der Stadt Buchara 
bei Kara-kul im Sande, an derselben Stelle, wo er schon 
zur Zeit Alexanders des Großen, also vor 22% Jahr- 
hunderten sein Ende erreichte. Die Drohung mit der 
Ablenkung des Serawschanflusses an der Grenze des 
Chanates Buchara hat dieses Land schon zweimal im 
l,aufe seiner Geschichte gezwungen, sich dem Willen 
russischer Machthaber zu unterwerfen. Der nördliche 
Teil des Gebietes gehört dem Stromsystem des Syr- 
darja (Jaxartes der Hellenen) am 

Nicht nur in Oberflächengestalt und Bodenbeschaf- 
fenheit, sondern auch in klimatischer Hinsicht weist 
Turkestan die gréBten Gegensätze auf. Das Klima 
fer Niederung mit seinen kurzen strengen Wintern 
und langen, heißen, regenlosen Sommern zeigt 
jahreszeitliche Temperaturdifferenzen, die von kei- 


nem anderen Gebiet der Erde in gleicher 
jreitenlage übertroffen werden. Die absoluten 
Extreme der Lufttemperatur liegen bei 45° und 
-28°, Unter der starken Bestrahlung steigt die 


Bodentemperatur der Wüsten im Sommer gelegentlich 
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einer Bauernregel als 
günstige Vorbedeutung für eine ergiebige Ernte, wenn 


bis 85° an und es gilt nach 
es schon im Mai gelingt, am selben Tage Eier im heißen 
kochen zu lassen. 

der Wüsten solchen Hitze- 
eraden und der damit verbundenen Trockenheit 
Schutzvorriehtungen ihrer Wurzeln angepaßt. Die jähr- 
Niederschlagsmenge schwankt in der Niederung 
ınd 300 mm, die im Winter und Frühling 
hauptsächlich im 
entscheidet 
dort, 
Denn ab 
3odenkul- 


Ihre höchste 


Sande dreimal hintereinander hart 


Die Pflanzenwelt hat sich 


durch 


liche 

zwischen 40 
er birgen 

Über die 


Sommerwetter 


fallen; in den regnet es 


Frühsommer. Ernten der Oasen 


und sondern 


im Gebirge. 


aber nicht das hier 
die Menge des 


gesehen von den Gebirgshängen ist jegliche 


Winterschnees 


tur an künstliche Bewässerung gebunden. 
Vervollkommnune erreicht die Oasenkultur in der öst- 
lichen Lößzone der Provinzen Ferghana und Samar- 
kand, wo die iranische Urbevölkerung schon vor Jahr- 
hatte, die 
eine 
Löß 


über 


Bewässerungssysteme geschaffen 
kunstvoll 


des fruchtbaren 


tausenden 
und ausgebaut 
Ausnutzung 


Die ältesten 


inzwischen sinnreich 
höchst 


bodens ermiglichen’). 


intensive 
Andeutungen 
finden wir schon im zweiten 
üolische (vom Winde 
feiner Lehmstaub, enthält ein 
großes und schwer zu erschöpfendes Kapital von Nähr- 
kommt, daß und die 
wieder zu besonders 


das Bewlisserungswesen 
Avesta. Der 
Löß, ein 


Buch der abeela- 


gerte) überaus 


stoffen. Dazu seine Knetbarkeit 


Fihigkeit, 


macht zur 


erhiirten, ihn 
Bewiisserungskaniilen ; 


schnell 
Anlage von 
auch die alten Festungswälle und siimtliche Häuser der 
Allerdings be- 


nur 2% der ge- 


geeignet 


Eingeborenen sind aus Löß hergestellt. 
trägt das Oasenkulturland in Turan 
samten Bodenflüche, in der Provinz Transkaspien so- 
gar nur 2 ®/o9. 

Deutschland an Fläche fünfmal 
Millionen Menschen, davon nur 
deren kleinere Hälfte (125 000) sich 
im Siebenstromland konzentriert. Die Hauptmasse 
der Bevölkerunz bilden die Muhammedaner. 


In dem Gebiet, das 
übertrifft, 
300 000 


wohnen 9,2 
Russen, 


Die an- 
stellen ein sehr kompliziertes Rassengemisch 


dar, das die Russen kurzerhand als Sarten zu bezeich- 


sassıgen 


nen pflegen. Es müssen jedoch zwei wichtige Typen 


Tadschiken, Reste 
die sich der persischen 


untersahieden einmal die 
Urbevölkerung, 


Sprache bedienen, und sodann die eingewanderten mon- 


werden, 
der iranischen 


Turkvölker, deren wichtigster Stamm die Us- 
Dschin- 
Dazwischen fin- 


eolischen 
beken 
eiskhan 


den sich 


dem auch die eroßen Eroberer 
und Timur 

verschiedenste 
Sarten. Die 


sich in 


sind, 
angehört haben. 
M ischvölker, 


nomadisierenden 


darunter die 
Einwohner 
letzte- 
ausschließlich 


eigentlichen 
Turkmenen und Kirgisen; bei 
die als reine Nomaden und 


scheiden 
ren hat man 


im Gebirge lebenden Kara-Kirgisen von den Kirgis- 
Kasaken der Steppe zu unterscheiden. In langen 
Kämpfen, 1865 bis 1884, hat Rußland alle diese Völker 
unterworfen. 

Die Landwirtschaft in den 
treide Reis), 


früchte, Gewürz- 


Oasen produziert Ge 
Hülsen- und Öl- 
und Farbstofipflanzen. 
Regional sind die Obstkulturen, z. B. Apri- 
kosen Mandeln in Melonen von vor- 
züglicher Güte in ferner Wein und Rosinen 
Land holzarm ist, so müssen 


(einschließlich Luzerne, 
Baumwolle, 
verbreitet 

und Ferghana, 
3uchara, 


in Samarkand. Da das 


bei jeder Ansiedlung zuerst Holzgewächse, meist Pap- 


peln und Akazien, angepflanzt werden. Das Vorkom- 


1) Vei 
in Turan, 


dariiber: W. 
Jena, G. 


Bewässerungswirtschaft 
1915. 


Busse, 
Fischer, 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


men des Maulbeerbaums in Ferghana ermöglichte eine 
Seidenkultur, die schon im 8. Jahrhundert vor Chr. 
Geb. den Hellenen bekannt war. In der Hausindustrie 
spielen Seiden-, Teppich- und Baumwollweberei, Leder- 
und Metallarbeiten die Hauptrolle. 
liefert das Karakulschaf die bekannten 
Felle, während das Fettschwanzschaf den Be- 
Fleisch und tierischem Fette deckt. Die Groß- 
beschränkt von 
jaumwollsamenöl, Durch den Alexanderzug soll die 
Turkestans [Kattun]) 
bekanntgeworden Unter 


Regierung, 


In Buchara 
Persianer 
darf an 
Gewinnung 


industrie sich auf die 


Baumwolle (chiton, dem 


Abendlande 


eehender 


coton 
sein. weitest- 


Förderung der zaristischen ins- 
Kaufmann, hat 
Blüte entwickelt 
vielfach den Lebensnerv der gesamten Wirt- 


Ferghana. Die 


besondere des Generalgouverneurs v. 


sich der Baumwollbau zu ungeahnter 
und bildet 
schaft, Bedingungen für 
nämlich nährstoffreiche 
Wasser, Lufttemperatur, 
Regenlosigkeit Zeit 
der Bliite und Reife und eine im leistungs- 
Bevilkerung, Weise 
RuBland ist der einzige europiiische Staat, der 
nahe jesitzungen den 
decken zu kön- 
Produktion hatte damals 
Pud erreicht, was nur um 1,7 Mil- 
zurückblieb. 
Rußland hat in den letzten Jahrzehnten Außer- 
für die wirtschaftliche Hebung Turkestans 
HMauptbahnlinien, die „Mittelasiatische 
Bahn“ Andischan—Taschkent—Orenburg 
Samara erschlieBen das Gebiet und stellen die Ver- 
dem Mutterlande 
wichtige Linie Taschkent 
Nach den 
Landwirtschaftsministers 
wirtschaftliche Ziel der 
Russenansiedlung 


besonders in 


den Baumwollbau, Böden, aus- 


Mengen von hohe 


Lufttrockenheit und 


reichende 
während deı 
Ackerbau 
fiihige sind hier in seltener ver- 
einigt. 
1915 

Baumwollbedarf 
stetir 
Millionen 
Gesamtbedarf 


daran war, aus eigenen 
seiner Textilindustrie 
nen. Die wachsende 
schon 20,3 
lionen hinter dem 
ordentliches 
Zwei 


und die 


getan. 
Linie 
her, und weitere 
Wjernyi befindet 
hochflierenden 


bindung mit eine 


sehr sich 


im Bau, Plänen des ehe- 
Kriwoschein, der 


3jaumwollproduktion 


maligen 
das rein 
mit dem rein ver- 
quickte, sollte das Bewiisserungsareal der Oasen durch 


politischen der 


gewaltige technische Anlagen vergrößert, und das der- 
gestalt 
lich mit 


Baumwolland ausschlieB- 
werden, Nach 
könnten qkm Bewiisserungs!and 
Kostenaufwand von 7 Millionen Goldrubel 
Projekt sich 
Kriege vieles einwenden ließ 


gewonnene 
besiedelt 
45 000 


neue 
Russen Kriwoscheins 
Berechnungen 
mit einem 
eewonnen werden. Dieses gegen das 
wird nun- 
mehr auf lange hinaus unberührt bleiben müssen. Noch 


eienen sich die Tu- 


schon vor dem 


weniger als für russische Bauern 


ranischen Oasen als Ansiedlungsgebiete für Deutsche. 


Alle Städte 
eeborenen-Stadtteil. 


haben einen russischen und einen Ein- 
ist namentlich 
Ferghana, an architektonischen 
Resten aus friiheren Geschichtsepochen Samarkand, in 
Alexander der Große und Timur residierten. 


unverfälscht orientalischen Charakter hat 


Reich an landschaftlichen Reizen 


bemerkenswerten 


dem 
Einen sich 
Buchara 
Der 
haben 


bewahrt. 

Weltkrieg, vor allem 
leider die gesamte blühende Wirtschaft des Lan- 
rnichtet; die Eingeborenen und 
politisch fanatisiert und der Arbeit entfremdet worden. 
Die noch Baumwolle kann aus Mangel an 
Transportmitteln nicht ausgeführt werden, die Kul- 
turen gehen zugrunde und die Aprikosen verfaulen an 
den Bäumen. Die Zukunft Turkestans ist in tiefstes 
Dunkel gehiillt. 0. B. 


aber der Bolschewismus, 


des v sind religiös 


vorhandene 
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